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Vorbemerkungen.

,,Die Ontogenie ist eine kurze und schnelle Rekapitulation der Phylo-
genie, oder das Jugendstadium gleicht bis zu gewissem Grade dem
Ahnenstadium; das ist bekanntlich das ,,Haeckelsche biogenetische
Grundgesetz”, fir weite Kreise das bekannteste oder das einzige ihnen
bekannte ,,Gesetz“ der Biologie. Auch unter dem Namen Rekapitu-
lationsgesetz ist es bekannt. Der Mensch macht als Embryo ein Fisch-
stadium durch; als Neugeborener hat er affenartige Beinhaltung, und
bevor er sprechen lernt, sind seine Laute den tierischen #hnlich; seine
geistige Entwickelung muB3 auf der Kindheitsstufe in mancher Hinsicht
geschichtliche, iiberwundene Stadien durchmachen, — diese Vorstel-
lungen sind geldufig. Nach Herodot wollte ein &dgyptischer Kénig die
Ursprache der Menschheit ermitteln. Das erste Wort, welches Siuglinge
lallten, war ein phrygisches, ,,bekkos” (Brot): demnach sollte das Phry-
gische die Ursprache der Menschheit sein.

Karny, dem ich diese Geschichte entnehme, und der gegen das BG
noch heute keine Bedenken hat, meint, daB dieses Gesetz ,,vollstindig
unserem natiirlichen Denken entspricht”r). In der Tat spricht es einen
gefilligen Parallelismus aus: zwei , Entwickelungen‘‘, die onto- und die
phylogenetische, gehen parallel. Das ist unserem Denken sympathisch
oder bequem, mag es auch in kausaler Hinsicht rdtselhaft erscheinen.
Oder vielleicht ist es nicht einmal schwer zu begriinden? Da der End-
punkt beider , Entwickelungen®, z. B. der Ahnenreihe des Menschen
und der menschlichen Ontogenese, identisch ist, da womdglich auch beide
ungefihr gleichen Anfang haben (Urzelle = Eizelle, oder doch Uranfang
== gestaltlos und eventuell klein), so mag eine gewisse Gleichheit der
Zwischenstadien zunichst wahrscheinlicher erscheinen als die Ungleich-
heit. Und wenn an Embryonen scheinbar Unbegriindetes, an sich Un-

1) Karny, H. H.: Die Methoden der phylogenetischen (stammesgeschicht-
lichen) Forschung. In Abderhaldens Handbuch der biologischen Arbeits-
methoden Abt. IX, Teil 3, Heft 2.
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erklirtes auftritt, wie Kiemenspalten und Schwanz beim Menschen, so
gibt der Hinweis auf die so ausgeriistet gewesenen Ahnenstadien eine
gewisse Erkldrung an die Hand, da jedermann bekannt ist, daf3 am In-
dividuum Ererbtes auftreten kann. Allerdings nicht nur beim jugend-
lichen, — doch dariiber sieht man hinweg; wir kénnten doch nicht etwa
im Alter den Tieren &hnlicher werden? Jene eine Erklirung, eigent-
lich nur ein Schimmer von einer solchen, scheint sofort einzuleuchten,
weil sie mehr befriedigt als keine.

So etwa diirfte es sich erkliren, daB heutzutage das BG leicht ein-
geht und in weiten Kreisen bekannt ist. Fiir den Botaniker und Zoologen
kommt hinzu, daB ihm eine Unzahl von Beispielen zur Hand sind, die
er im Sinne dieses ,,Gesetzes’ aufzufassen pflegt: einige Kakteen haben
normale Keimblitter, Larchenkeimlinge haben keinen Laubfall, usw. usw.

In der wissenschaftlichen Diskussion jedoch hat das BG auch be-
stimmte Einwande und viele allgemeine Beméngelungen erfahren, und
sicher nimmt die Zahl und das Gewicht der Bedenken gegenwirtig zu
und befriedigt das BG auch seine Verteidiger meist nur noch teilweise
oder gar nur wenig. Unter anderem hat man den Ausdruck ,,Gesetz‘‘ ent-
schieden bemingelt, und Plate spricht konsequent nur von der ,,bio-
genetischen Regel“1). Diese Sachlage driangt zu ciner Untersuchung, was
denn nun eigentlich an dem BG dran ist, und dariiber hinaus zum Ver-
suche, das tatsidchliche Verhiltnis zwischen Onto- und Phylogenie mog-
lichst entsprechend heutiger Kenntnis zu erfassen und zu formulieren.
Wir wollen versuchen:

1. das BG inhaltlich so prizise wie méglich zu verstehen,

2. seinen Wert richtig und kritisch einzuschitzen, und

3. eine Formulierung zu finden, die dem heutigen Stande der Wissen-
schaft besser angepaBt ist als das BG.

1) Artikel Deszendenzlehre im Handworterbuch der Naturw., Jena 1912.
— Die Abstammungslehre (Leitfaden), Jena 1925.



1. Die Geschichte und die eigentliche Meinung des BG.

Beginnen wir mit der Frage, wie ist man denn zu dem BG gekommen?
Man koénnte kurz antworten: durch Umformung eines alten, knappe
Kenntnis zusammenfassenden Satzes. Die Rekapitulationslehre oder
ihre Haeckelsche Formulierung, das BG, wurzelt hauptsichlich in der
vordeszendenztheoretischen Iehre vom Parallelismus zwischen | Tier-
reihe’* bzw. , Stufenfolge der Dinge” und Embryonalentwickelung. So-
viel ist allbekannt.

Die urspriingliche Meinung und Bedeutung der - Parallelismuslehre
liegt jedoch dem heutigen Denken bereits etwas fern.

Die ,,Stufenfolge” vom ,,Niederen” oder ,,Unvollkommeneren’ zum
,,Hoheren” oder ,,Vollkommneren‘‘ war bekanntlich eine primitive Syste-
matik und Naturphilosophie, eine meist einreihig-unverzweigt gedachte
Anordnung der Naturgebilde nach sehr subjektiven Gesichtspunkten.
Sie hatte hohe Geltung besonders im 17. und 18. Jahrhundert, warde als
Einteilungsprinzip verdringt durch die an Schirfe und Objektivitat weit
uberlegene Systematik I.innés (1753 und spiterhin), behielt aber ihre
Geltung als eine Art Naturphilosophie noch etwa ein knappes Jahrhun-
dert lang und verlor diese erst durch den Sieg des Deszendenzgedankens
bis auf Rudimente. Ontogenetische Betrachtungen fiigten nun etwa
um 1800 herum?) der Stufenfolgelehre den Gedanken hinzu, der zunichst
eine wesentlich andere Struktur hatte als das heutige BG, dai jedes
Lebewesen in seiner Entwickelung iiber den Zustand, den das nichst-
niedere als definitiven erreicht, hinausschreite bis zu dem seinigen und
somit die niederen Stufen durchlaufe. Wir fiihlen wohl richtig heraus,
wie sehr es befriedigen muBte, in den Ontogenesen diese Steigerung von
Typus zu Typus zu finden, die im Einklang wire mit dem Stufenfolge-
svstem. Erhielt doch dieses System (diese Naturphilosophie) damit

1) Die erst von Haeckel stammenden Worte Ontogenie, Phylogenie usw.
seien auch im historischen Abschnitt gestattet, weil bekanntlich ihr Vorzug
ihre Verwendbarkeit ist.

1*
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scheinbar neue Begriindung, die Stufenfolge der adulten Zustiande ihre
ursichliche Erkldarung und der unscharfe Begriff des , hoheren‘* Wesens
ein Kriterium mehr. Der Parallelismus zwischen der individuellen und
der idealistischen ,,Metamorphose’* ware die direkte Folge solcher Ab-
stufung der Ontogenesen und konnte aus ihr erklirlich erscheinen bis
zur Evidenz.

Manche Vergleichung war fiirheutige Auffassung noch unsagbar ober-
flachlich: Mensch und Vogel sollten in ihrem ersten Zustand pflanzen-
ahnlich sein (Kielmeyer1y93), die Frosche ein Molluskenstadium durch-
laufen (Tiedemann 1808), die Schmetterlinge als Puppe ein Krebs-
stadium (Oken), usw. Doch hilt die Vergleichung von Insektenraupe
und ,,Wurm*‘ bis zu gewissem Grade stand, und an den Wirbeltieren
legte Meckel besonders 1821 an den einzelnen Organsystemen mit griind-
licher Kenntnis, und in vielem zutreffend, die weitgehende ,,Gleichung
zwischen dem Embryozustande der héheren Tiere und dem permanenten
der niederen‘‘ dar?): Er spricht die hohe Befriedigung dariiber, da3 durch
die Gleichung die Formenreihe und die Ontogenie (sowie auch die Hem-
mungsmibildungen) ,,aufeinander zuriickgefiihrt werden kénnen‘, deut-
lich aus, muf3 aber diese Lehre bereits einschrinken durch die Worte:
,,dem Wesentlichen nach” (Sperrdruck im Orig.) und gegen Angriffe
verteidigen.

Bald folgte die Entdeckung der Kiemenspalten an Siugetier- und
Vogelembryonen (Rathke 1825). Augenscheinlich besonders mit dem
Hinabsinken der niederen Stufen in die Embryonalperiode in diesen
und den sonstigen schlagendsten Beispielen verlor der Parallelismus all-
mihlich viel von seiner einfachen Erkliarlichkeit im alten Sinne, wihrend
die wachsende Deszendenzlehre die ,,Tierreihe‘ zur Ahnenreihe machte
und den Parallelismus {ibernahm als einen der Beweispunkte der Blut-
verwandtschaft, als erklirbar durch Abstammung und Ver-
erbung und somit als phyletische Erklarung fiir sonst nicht weiter er-
klirbare Embryoneneigentiimlichkeiten.

Nicht das logisch Wesentlichste ist hierbei, wie man oft meint, dafl
die Tier- bzw. Ahnenreihe unterdessen allmi#hlich und besonders bei
Haeckel eine verzweigte wurde, ein Stammbaum, obwohl diese Berich-
tigung die Deszendenzlehre wesentlich klirte. Interessant ist jedoch, da3

1) Meckel, J. F.: System der vergl. Anat., Bd. 1, S. 306, 409. 1821. Zu-
treffend sind M e ckels Vergleichungen allerdings fast nur, soweit sie hdhere
und niedere Wirbeltiere betreffen.
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dem nunmehrigen, phyletischen Parallelismus zwischen Jugend-und Ahn-
form (Rekapitulationslehre) wenigstens seit Haeckel nicht mehr die
alte Begriindung gegeben wird, denn die wiirde lauten: das BG beruht
darauf, daf} die Deszendenten in ihrer Ontogenese iiber den Endzustand
der Ahnen hinausschreiten. Nur damit wire das BG voll begriindet oder
erklirt, und somit ist es begriindet erklirt, evident und Tatsache oder
Gesetz, insoweit solch ontogenetisches Hinausschreiten Tatsache ist
oder Gesetz wire. Der Gang der Geschichte hat nicht zu dieser Formu-
lierung gefiihrt, sondern zu derjenigen, die diesen Aufsatz erdffnet, und
die eine so geringe Kausalevidenz hat, daB sie Bemiihungen, die Kausal-
verstédndlichkeit des in ihr behaupteten Sachverhaltes zu vertiefen?), ver-
anlaBt.

Ubrigens lassen sich die einzelnen GedankengZnge in der Geschichte
nicht ganz voneinander trennen und auf Jahreszahlen festlegen. Deszen-
denztheoretische Betrachtungen im weiteren Sinne gab ‘s ja schon
lange vor 1800 und im weitesten Sinne schon bei den Griechen, wo
um 600 v. Chr. Anaximander die ersten Menschen aus mehr oder
weniger fischihnlichen, wasserlebigen Wesen entstanden sein lieB3.
Auch wird die Parallelititslehre wie so vieles ,,schon bei Aristoteles*
nachgewiesen. Im Grunde hat man also wohl jederzeit schon einmal
ungefihr zum heutigen BG kommen kénnen, wie denn Herodots
,,dgyptischer Kénig” offenbar eine sprachunfihige Urmenschheit und
einen Parallelismus der onto- und der phylogenetischen Sprachenentwicke-
lung annahm. Daf aber in der Forschung das BG hauptséchlich auf die
Parallelismuslehre von etwa 1800 zuriickgeht, ist, wie gesagt, unumstritten
und uns aus der hohen Bedeutung, die der letzteren beigelegt wurde,
erklirlich. '

Wenn wir diesen Ubergang nun genauer betrachten, so bemerken
wir allerdings — und das ist wesentlich — daf3 damals schon einige
scharfe Beobachter versuchten, dem tatsichlichen Verhiltnis zwischen
der Ontogenie und den adulten Formen besser oder vollstandiger gerecht
zu werden, was nicht ohne EinfluB} blieb. Besonders Karl Ernst von
Baer (1828) ist jedem Biologen u. a. dadurch bekannt, daB er nicht eine
Ahnlichkeit des Embryos mit dem Volltier einer niederen Stufe aner-
kannte, sondern bloB eine Ahnlichkeit der Embryonen unter-

1 Roux, W.: Die Entwickelungsmechanik. Vortr. u. Aufs, I Leipzig
1903. S.253. — Plate, L.: Allgem. Zoologie und Abstammungslehre, Bd. 2,

S. 773. Jena 1924.
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einander, die auf um so frilheren Embryonalstadien zu suchen sei, je
weiter die zugehdrigen Volltiere voneinander verschieden sind (,,Baer-
sches Gesetz‘‘)*). Wir wollen uns sogleich gegenwirtig halten, daB3 das
fiir viele Fille durchaus zutrifft: alle Tiere sind einander auf dem Sta-
dium des Eies, demnéchst auch der Blastula (Baersche Blase) und Ga-
strula noch dhnlich, aber nur die Wirbeltiere machen spiterhin iiberein-
stimmend das sogenannte Fischstadium durch; z. B. alle h6heren In-
sekten dagegen (oder wenn man so sagen will, statt dessen)das Ur-Insekten-
oder Apterygotenstadium. Und z. B. in der Ontogenie der Siuger gleicht
dasFischstadium nicht einem Fisch, sondern viel eher einem Fischembryo,
— denn wir haben als Embryonen ja nicht Kiemen, sondern bloB3 wenig
gestaltete Kiemenspalten (Schlundlécher)2) wie der Fischembryo. Ins Phy-
letische iibertragen, d. h. die Fische fiir die Ahnen der Siuger erachtend,
bedeutet dies keine Rekapitulation, kein Durchlaufen von Ahnenvoll-
tierstadien, micht einmal von Ahnenstadien iiberhaupt, sondern ein Ab-
weichen der Deszendenten von den Ahnen, welches in der Ontogenie
je Stadium sich steigert und Embryonendidhnlichkeit iibrigliBt.
Dieser Einwand gegen das BG3) ist noch heute der relativ hidufigste
und einer der prizisesten, doch die Erfahrung zeigt, daBl er gerade von
intensiv am Objekt arbeitenden Phyletikern nicht leicht voll erfaBt
wird, was seine Griinde hat, die wir spiter erliutern werden (S. 23).
Darwin stand in seinem nachgelassenen Entwurf von 1842 entschieden
bei der Annahme bloBer Embryonendhnlichkeit, vermutlich unter Baers
EinfluB4); in dem nachgelassenen Entwurf von 1844 ist er darin nicht
ganz so entschieden; in ,,Origin of Species® (1859) hielt er es mehr mit
der Rekapitulationslehre, und zwar unter dem EinfluB von L. Agassiz
(1857), und in spiteren Auflagen seines beriihmten Buches ist das Ka-

nv.Baer, K. E.: Uber Entwickelungsgeschichte der Tiere. Beobachtung und
Reflexion. 1828. — Als Vertreter dhnlicher Ansichten werden genannt: Feiler
1820, Karl Vogt 1851, Chambers 1857 und Owen. Uber Darwin s. u.

2) Zum Teil bleiben es sogar wohl nur Schlundtaschen (,Kiementaschen*).

3) Karl Ernst v. Baer stand dem Deszendenzgedanken skeptisch gegen-
itber. Bei ihm war es also nicht ein Einwand gegen die Rekapitulations-,
sondern gegen die Parallelismuslehre.

4 ,Es ist nicht wahr, da8 eine von ihnen direkt durch die Formm einer
tieferen Gruppe hindurchgeht, doch besteht kein Zweifel, daB es Fotal-
stadien gibt, die die nichste Verwandtschaft mit Fischen zeigen.* (S. 75/76
der 1911 bei Teubner erschienenen M. Sem o nschen Ubersetzung ,,Die Funda-
mente zur Entstehung der Arten“.)
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pitel iiber die Embryologie in Anlehnung an K. E. v. Baer und Fritz
Miiller bearbeitet.

Bei Fritz Miiller (1864) stoBen wir auf eine Lehre, die auf Haeckel
stirker eingewirkt hat als diejenige Baers. Genauer betrachtet, kommt
sie in ihrem Hauptteil fiir uns hinaus auf eine einfache Synthese jener
zwei sich bekimpfenden Auffassungen der Rekapitulation und der Em-
bryonenihnlichkeit (des Abweichens): ,, Die Nachkommen gelangen zu
einem neuen Ziele entweder, indem sie schon auf dem Wege zur elter-
lichen Form frither oder spiter abirren, oder indem sie diesen Weg
zwar unbeirrt durchlaufen, aber dann statt stille zu stehen noch weiter
schreiten.” Zugleich bezeichnete F.Miiller dieses Gesetz als ,kein
strenges’’, denn in der Embryonalentwicklung werde die geschichtliche
Urkunde ,,allmithlich verwischt™ durch Abkiirzung und ,hiufig ge-
fdalscht® durch (hier héren wir den Darwinjiinger) ,,den Kampf ums
Dasein, den die freilebenden Larven zu bestehen habenr). Dies ist das
wesentlichste unter den theoretischen Ergebnissen, zu welchen Miiller
in seiner von Haeckel mit Recht hoch gerithmten, spiter nur noch wenig
gelesenen Schrift ,,Fiir Darwin kam, einer kleinen Monographie der
ontogenetischen Metamorphose der Krebse mit Erorterung des mut-
ma0lichen Crustaceenstammbaumes. Es sei ibrigens erwihnt, daf nach
Miiller das Nauplius-, Zoea- und Mysis-Stadium, die heute als Larven-
formen von Krebsen, manchmal ontogenetisch aufeinanderfolgend, be-
kannt sind, die aufeinandergefolgten Ahnentypen der héheren Krebse
sein sollten, was wir heute groflenteils bezweifeln (siehe unten), aber be-
ziiglich des Mysis-Stadiums im Sinne der Rekapitulationslehre (BG)
aufrecht erhalten diirfen.

Indem nun Haeckel sich die Miillersche Theorie voll anerkennend
zu eigen zu machen suchte, kam die Fassung heraus, die zum Gemeingut
der ihm Gefolgschaft leistenden Biologen wurde, und wissen wir daher
bis auf den heutigen Tag neben dem BG stets sogleich die Abweichun-
gen in Haeckelschen Worten zu nennen. Haeckels Satz: ,,Die Onto-
genesis ist eine kurze und schnelle Rekapitulation der Phylogenesis‘’

1) Der erste, oben wortlich angefiihrte Satz ist bei F. Maller vollstindig
gesperrt gedruckt. Der Inhalt des obigen zweiten Satzes ist in einem wenig
weitlaufigeren Satze F. Miillers enthalten, die Worte ., verwischt* und ,ge-
fialscht* haben dort Fettdruck. Ubrigens findet sich das Wort ,verwischt®
in dhnlichem Sinne bei Darwin 1859 in der Bronnschen Ubersetzung von
1860, die F. Miiller benutzte.
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(Generelle Morphologie, 1866, Bd. IT, § 41, S. 300, dhnlich spiter an ande-
ren Stellen), im wesentlichen eine prizise Fassung der Rekapitulations-
lehre, doch schon im Sinne der gewshnlich embryonalen Rekapitu-
lation gehalten (,,kurze und schnelle”), erhielt den Zusatz (ebenda § 44,
hier gekiirzt): ,,Die vollstindige Wiederholung wird gefilscht und ab-
geindert durch Anpassung.”

Den ersten Satz nennt Haeckel spater das ,biogenetische Grund-
gesetz” (Kalkschw., Bd. I, 1872, Seite 471, Gastraea-Theorie, Jen.
Zeitschr. 8, 1874, u. a. and. 0.) und ,,das wichtigste allgemeine Gesetz
der organischen Entwickelung” (Nat. Sch. [10. Aufl. 1902] Kap. 13). Der
zweite oder Zusatz lautet spiter dahin, daf3 die ,,Palingenesis’‘ getriibt
werde durch die ,,Cinogenesis“. Die Ontogenese einer Tierart verliauft
also nach Haeckel , palingenetisch* oder der Phylogenese ,,treu‘‘ und
zugleich ,,cdnogenetisch” oder von reiner Rekapitulation abweichend:
eine reine Palingenesis gibt es ,,streng genommen niemals” (Nat. Sch.
Kap. 13}. — Die Palingenesis beruhe auf Vererbung, die Cinogenesis
auf Anpassung (welche hauptsichlich durch Selektion im Kampf ums
Dasein erreicht wird).

Das Verhiltnis der Haeckelschen zur Miillerschen Theorie ist kom-
plizierter, als es auf den ersten Blick scheinen kann. Miillers Theorie
hatte noch hohen Erklirungswert. Sie fiihrt die Phylogenie auf die
Ontogenie zuriick, indem sie die phyletischen Anderungen aus zwei ein-
fachen Anderungsarten der Ontogenesis resultieren 148t, Hinausschreiten
und Abirren. Das Abirren war gemeint als ein je Stadium zunehmendes,
also im Prinzip wie bei K.E.v.Baer. AuBerdem irren die Larven
extra ab durch Anpassung im Kampf ums Dasein. So strebt Miillers
Theorie kausales Verstehen an, kann allerdings den Grad Evidenz wie
scheinbar einst die alte Parallelismuslehre nicht mehr erreichen. Denn
warum das eine Mal hinausgeschritten, das andere Mal abgewichen
werde, und warum iiberdies die Ontogenese ,,abgekiirzt” (,,verwischt*‘)
werde, vermag der Forscher nicht mehr zu erliutern. Das darin ver-
arbeitete Mehr an Kenntnissen spottete einstweilen des menschlichen
Kausalititsdranges wie grofitenteils heute noch. Haeckels Theorie ist
zum Teil wiederum eine Synthese der Miillerschen, da sie das ,,Ent-
weder-Oder” Miillers ersetzt durch die Auffassung, daB Palin- und
Cinogenese stets zusammenwirken. Das ist zwar nicht in einer pra-
zisen Formel gesagt, aber, wie wir sahen, ein wesentlicher Punkt der
Haeckelschen Meinung.
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Dabei deckt sich jedoch der Begriff Palingenesis bei Haeckel und
demgemiB bis auf den heutigen Tag mit dem einer Rekapitulation in-
folge Miillerschen ,,Hinausschreitens' nur wenig ; denn dieses war noch
gemeint als ein Hinausschreiten iiber das Ahnen-Volltierstadium, Haek-
kel aber, dem besonders solche Beispiele wie die Gastrulation, embryonale
Chorda und Kiemenspalten, der Schwanz des menschlichen Embryos
u. dgl. vor Augen standen, meint offenbar auf Grund dieser Bei-
spiele, da die Ahnentypen in friihe ontogenetische, oft embryonale
Stadien verkleinert hinein verlegt seien, wie denn auch heut noch diese
Auffassung die verbreitete ist. Da dieser Vorgang nicht ohne weiteres
kausal verstindlich wire, tritt an Stelle der Erklarung durch Hinaus-
schreiten die Erklirung durch ,,Vererbung”, einen viel weniger durch-
sichtigen Begriff, den Darwins Selektionslehre in die Biologie eingefiihrt
hatte. Schon darin enth#lt Haeckels Theorie im Vergleich mit der
Miillerschen einen neuen Verzicht auf kausale Evidenz. — Haeckels
Céanogenesis umfalt ferner das ,,Abirren auf jedem, sei es embryona-
lem oder spiterem Stadium. Dabei ist jedoch der Fall des je Stadium
zunehmenden Abirrens oder des ,,Baerschen Gesetzes'* sichtlich nicht
in Betracht gezogen, also nur des Extra-Abirrens — wie wir es nannten
— gedacht. Und auch in dieser Bezichung meint Haeckel nicht wie
Miiller das Abirren von der Ontogenese der Ahnen, sondern ein Ab-
irren von der adulten Ahnenreihe. Fiir Miiller bzw. im Falle reinen
Hinausschreitens iiber die adulten Ahnentypen wire das zwar noch
eines und dasselbe; mit Haeckels Palingenesisbegriff wurde es
jedoch begrifflich zweierlei, und sicherlich in dem Wunsche, die Ahnen-
reihe zu ergriinden, ist der Cinogenesisbegriff auf die Vergleichung
mit ihr zugespitzt. Auch das bedeutet einen starken Verlust der Theorie
an kausaler Evidenz, da zwischen adulter Ahnenform und spiterer Onto-
genese ein direkter Zusammenhang nicht besteht. — Miillers ,,verwischt
durch Abkiirzung* steht natiirlich auch in Haeckels Worten , kurze
und schnelle Rekapitulation sowie in dem mehrmals angewandten
Ausdruck ,, Auszugsentwickelung® fiir Palingenesis (Canogenesis = ,,Sto-
rungsentwickelung®).

Die eigentliche Meinung der Haeckelschen Theorie ist also, da3
in der Ontogenie besonders auf frilhen Stadien die Reihe der Ahnen-
formen, zu Embryonalstadien verkleinert, auszugsweise wiederkehre (BG),
durch Anpassung verindert (Cinogenesislehre).

Der entscheidende Punkt, der den Unterschied der Haeckelschen
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Theorie in bezug auf Meinung und Evidenz gegeniiber Miiller bedingte,
ist und bleibt demnach der Begriff Palingenesis durch die mit ihm ver-
bundene Vorstellung, daf die Ahnenformen meist in ontogenetisch friihe,
oft embryonale Stadien der Deszendenten verkleinert hineinverlegt
seien.

Wir werden im folgenden Kapitel sehen, daB das nicht der Fall ist,
sondern hiergegen Miiller Recht beh#ilt (Hinausschreiten und Abirren)
sowie pro sua parte Baer (je Stadium zunehmendes Abirren mit dem
Erfolg der Embryonendhnlichkeit).

Natiirlich heiB3t das noch nicht, da3 das BG unrichtig sei, denn reines
ontogenetisches Hinausschreiten iiber andere (,,niedere”) Formen ergibt
auch das, was das BG sagt (Rekapitulation), nur ohne die Zuriickver-
legung in frithe Stadien, die in der Tat nicht stattfindet (siehe unten).
Es mag nun schwer zu entscheiden sein, inwieweit sich der bis auf den
heutigen Tag immer wieder hervordringende Eindruck, es seien doch
in der Regel adulte Ahnenformen bei den Deszendenten in die Em-
bryonalstadien verlegt, z. B. der Vogel sei als Embryo im wesent-
lichen Reptil, auf dem Gewicht Haeckelscher Diktion beruht, und in
wieweit umgekehrt schon die Haeckelsche Auffassung auf der Stirke
dieses Eindrucks seit Meckel. Sicherlich kommt beides zusammen. Ob-
wohl aber diese Vorstellung irrig war und in Zukunft aufgegeben werden
muB, ist es erklérlich, daf sie Bestand hatte. Denn wie wir sehen wer-
den, hat sieder phyletischen Forschung oder Stammbaumergriindung
nicht, jedenfalls nicht in dieser Hinsicht, geschadet. Dagegen hat Haek-
kels biogenetische Theorie oder das BG mit dem Zusatz der Ciano-
genesislehre diesem Forschungszweig sehr geniitzt, wie sie denn auch
nur auf ihn zugeschnitten war. Der vergleichend arbeitende oder ver-
gleichend-phyletisch schlufifolgernde Biologe empfindet nicht leicht Be-
denken gegen Haeckels Theorie, erst dem entwickelungsmecha-
nisch arbeitenden und kausal-phyletisch schluifolgernden miissen
solche aufsteigen.

Auf einem anderen Blatte stehen die Bedenken kritisierender Theo-
retiker. Die Formulierungen Haeckels waren nicht in jeder Hin-
sicht gliicklich. Ich brauche nicht zu reden von dem einem Haeckel
manchmal veriibelten Ausdruck ,,gefalscht, den wir, wie wir sahen, in
Wahrheit dem immer nur gelobten ,,Fiirsten der Beobachter* (F. Miil-
ler) verdanken. Ich will nicht eintreten in die Frage, ob die Haeckel-
sche faBliche Kiirze hier ein Vorzug oder nachteilig war. Aber Gesetz
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und Zusatz, das ist als Formulierung Mangel, ein Kleben daran, dal man
vorher nur jenes ,,Gesetz‘‘ hatte. Der Haeckelschen Meinung nach
liegt die Sache vielmehr so: wenn, oder in dem Sinne wie, die Palingenesis
,,Gesetz'* ist, ,,biogenetisches Grundgesetz”, ist die Cinogenesis gleich-
falls ,,Gesetz", von gleicher Wichtigkeit, sie wire etwa das ,biometa-
bolische Grundgesetz*‘, und diese beiden ,,Gesetze‘‘ interferieren stin-
dig miteinander. DaB dem Wortlaute nach das BG ,,Grundgesetz" sein
sollte, hat zur Folge, daB3 nun von anderer Seite die Cinogenesislehre
ihm entgegengehalten wird! Die Cinogenesisbeispiele wurden zu
,»Ausnahmen” des BG erhoben!), und Tschulok empfindet auf der
letzten Seite seines Werkes sonst angenehm scharfsinnigen Buches diese
,,zweiSeiten” (Haeckel) des Gesetzesals,,Komik*‘2). Er sieht wohl nicht,
daBl das nur die Formulierung trifft und weder die Meinung noch ein
etwaiges Milverhiltnis zwischen dieser und den Tatsachen.

Wir kénnen hier noch nicht priifen, ob das BG ein ,,Gesetz" ist, aber
so viel sagen, dall es nach Haeckels Meinung ausnahmslos Geltung
haben sollte neben der Cédnogenesis. —

SchlieBlich hat die geringe oder mangelnde Kausalevidenz des BG
es zugelassen, daf} seit einer bestimmten Zeit anstelle einer wirklichen
Kausalerklirung ein Haeckelsches Wort treten wollte, das sehr an-
fechtbar bleibt: ,,die Phylogenesis ist die mechanische Ursache der
Ontogenesis” (Gastrdatheorie, Jen. Zeitschr. 8, 1874, S. 5; im Original
vollstindig gesperrt; dhnlich schon Kalkschw. Bd. I, 1872, S. 473).
Ich erwihne das nur nebenbei, denn meist wird das wohl mit Recht
fiir einen Lapsus genommen, und man liest dariiber hinweg. Doch ist es
auch befehdet worden, und es ist nicht uninteressant, sich einmal klar
zu machen, wie Haeckel zu diesem Ausspruche kommen konnte. Dabei
wird man auch Haeckels -— wie die Nachwelt zu urteilen pflegt —
besonders verstindnislose Angriffe gegen His und die in ihm keimende
Entwickelungsmechanik subjektiv verstehen. Wohl war diese Stellung-
nahme im Prinzip verfehlt, doch war es Abwehrstellung gegen His’
ebenso verfehlten Anspruch, daB bei entwickelungsmechanischer Er-
klarbarkeit der Ontogenie es ,,nicht mehr gestattet’ wire, aus onto-

1) Guenther, K.: Gedanken zur Deszendenztheorie. Verhandl d. dtsch.
Zool. Ges. 1914.

:) Tschulok, S.: Deszendenzlehre. Jena 1920. Beim BG selber weil3
Tschulok noch Inhalt und Form gesondert zu kritisieren, bei den ,zwei
Seiten* jedoch nicht.
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genetischen Ubereinstimmungen auf phylogenetischen Zusammenhang
zu schlieBen, und ,,sdmtliche Argumente ,fiir Darwin‘ deshalb nicht
von beweisender Kraft* seien. Nur in diesem Zusammenhang entstanden
(an den angegebenen Orten) jenes und dhnliche Worte vom ,,mechanisch
kausalen Zusammenhang®, in welchem die Ontogenie als ,,mechanisch
bedingt durch die Funktionen der Anpassung und Vererbung** zu ver-
stehen sein soll. Lassen wir ,mechanisch‘’ weg, da es nur durch His’
Mechanik herausgefordert war, so bleibt {ibrig ,,bedingt” oder ,,causae
efficientes” (Kalkschw. S. 472), und das ist natiirlich doch etwas Rich-
tiges. Denn unzweifelhaft ist die Ontogenese einer jeden Spezies ,,bedingt**
durch Palin- und Cianogenese, oder durch den Zustand der Ahnen und
seine Verdnderung, wenn auch damit fast nichts iiber die Art und Weise
dieser Bedingtheit oder des Kausalzusammenhanges gesagt ist.

2. Umfang und Grenzen des Zutreffens und der
Anwendbarkeit des BG.

Nur wenig leidet die Verstindigung iiber das BG unter dem ,,hypo-
thetischen’ Charakter der Abstammungslehre. Denn es braucht fiir
biologisch Orientierte nicht mehr gesagt zu werden, daB die einst rein
hypothetisch gewesene Abstammungslehre heutzutage, trotz des Hypo-
thesengehalts vieler ihrer Teile, in vielen Linien des Stammbaums nicht
mehr Hypothesen bietet im Sinne von Unterstellungen (dmwdJeoeg), die
noch der Priifung bediirften, sondern darin paliontologisch be-
stitigt ist oder induktiv bewiesen — natiirlich mit einem gewissen
MaB Kombination, wie es aber jeder empirischen Wissenschaft, jedem
induktiven Beweis, jeder einfachsten SchluBfolgerung aus Gesehenem
innewohnt und besser nicht Hypothese genannt wird. Wohl versagen
die fossilen Formenreihen meist noch (nicht alle!) fir Auskiinfte iiber
die Umwandlung von Art in Art. Aber was tut das hier? Da der Mensch
von geschwinzten Tieren abstammt, die Vogel von Reptilien, steht, ab-
gesehen von allen vergleichend-anatomischen und historisch-6kologischen
Griinden, einwandfrei fest auf Grund der paldontologischen Zeitfolge ver-
wandter Formen, da nur die viel speziellere Frage, welcher engere Form-
kreis der ndchstverwandte sei, noch strittig sein kann. Demnach wiren
der frei hervorragende Schwanz des menschlichen Embryos, die fiinf-
fingrige Hand des Vogelembryos und sein relativ typisches VierfiiBerbein
tatsichliche Beispiele von Ahnlichkeit mit Ahnen. Daf die Vorldufer
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der Landwirbeltiere fischahnlich, die der Insekten Tausendfiile waren,
ist, abgesehen von anderen Griinden, auch paldontologisch so wahr-
scheinlich, daB z. B. die Insektenlarven, insoweit sie tausendfuBihnlich
sind, also in ihrer Gestrecktheit und der relativ homonomen Segmen-
tierung, als tatsichliches Beispiel des BG hingestellt werden kénnen.
Solche Grenzfille der Tatsichlichkeit fiihren hintiber zu den hypothe-
tisch bleibenden, in welchen die versteinerte Urkunde versagt, sei es
wegen ihres Abbrechens unterm Kambrium, sei es wegen ihrer Liicken,
oder wegen ginzlichen Fehlens, wie bei den Ascidien und Salpen, die
ein ontogenetisches Stadium mit Chorda durchmachen. Ist in jenen
Fillen die Beweiskraft der Jugendform (bzw. Embryonalform) pali-
ontologisch bestitigt, so wird dadurch in diesen Fillen die Jugend-
form zum Beweismittel, und so ist es moglich, daB das BG auch unter
den ,,Beweisen der Deszendenztheorie steht, obwohl es eigentlich
schon diese enthilt. Im folgenden kénnen wir daher einwandfreie phyle-
tisch-hypothetische Fille, deren hypothetische Bestandteile unumstrit-
ten und bei Annahme des Abstammungsgedankens unumginglich sind,
ebensowohl heranziehen wie tatsichliche, d. h. solche, denen die pald-
ontologische Bestitigung nicht fehlt.

Erschwerend ist jedoch fiir die Verstindigung iiber das BG, daB3 es
sich um die Feststellung von ,,Gleichheiten handelt, die nie absolute.
sein konnen, da schon ein Blatt nicht dem anderen gleicht. Hierin wur-
zeln Verschiedenheiten der Auffassung, und die wichtigste ist die
zwischen Haeckels ,,BG** und K.E.v. Baers Embryonengleichheit
(Embryonenihnlichkeit). Suchen wir diese Auffassungsverschieden-
heiten zu beseitigen, indem wir so prizise wie moglich das Tatsich-
liche aussprechen, so erhellt, daB} die gewshnlich als BG-Fille auf-
gefallten Beispiele zweierlei Art sind und den zwei F. Miillerschen
Geschehensarten entsprechen: Abirren und Weiterschreiten der Onto-
genese.

I. Die Fille des Abirrens sind wohl die zahlreicheren, sie ent-
sprechen zugleich der Baerschen Auffassung und, genau genommen,
nicht dem Wortlaut noch der Meinung des Haeckelschen BG.

Man pflegt mit Haeckel zu sagen, die Sduger machen als Embryonen
ein Fischstadium durch, und dies sei ein Beispiel des BG, womit man
auch meint, der Fischtypus werde von uns auf unserer Embryonenstufe
durchlaufen. Die Baersche Auffassung davon ist, wie man dem scharf-
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sinnigen Untersucher ruhig zugeben kann, nicht weniger richtig, obwohl
unvollstindig, und bleibt genauer beim Tatsichlichen. DaB3 wunsere
Kiemenspalten und Kiemengefile offenbar auf ein Leben im Wasser
,,berechnet” sind und somit die Abstammung von fischartigen Tieren
beweisen, mége uns im folgenden nicht mehr veranlassen, in die Dar-
stellung der Ontogenese mehr hineinzunehmen als das rein Tatséch-
liche. Dann machen wir als Embryonen nicht eigentlich ein ,,Fisch‘‘-
Stadium durch, sondern eher das Stadium eines Fischembryos, wie
an den Kiemenspalten schon oben erldutert wurde. Allerdings hat der
Fischembryo mit dem adulten Fisch mehr Ahnlichkeit als unser Em-
bryo mit unserem adulten Zustand, und wenn man jene Ahnlichkeit als
Gleichheit auffa3t, mit anderen Worten wenn man die Kiemenspalten
nur nach Vorhandensein oder Fehlen beurteilt, dann resultiert die
Gleichung Menschenembryo = Fisch. Eigentlich hieBle sie dann aber:
Menschenembryo = Fischembryo — Fisch! Es ist daher besser und
morphologisch richtiger, statt dessen den genaueren Sachverhalt aus-
zusprechen, nimlich die ontogenetisch zunehmende Divergenz (=,,Baer-
sches Gesetz‘, F. Miillers ,Abirren’) und, was bei Baer nicht ge-
niigend herauskommt und dadurch den alten Widerspruch nicht iiber-
zeugte: dal wir bzw. die Siuger ontogenetisch stirker meta-
morphosieren als der Ahnentypus, die Fische. Letzteres ist ja
sehr bekannt, die Amnioten haben keine kompliziertere Ontogenese als
die Anamnier, und gerade hier fillt das ins Gewicht, weil darauf der
Anschein beruht, als ginge es nach dem Wortlaut und der Meinung
des BG. Wie gesagt, liegen zahlreiche Fille entsprechend. Die Amphi-
bien metamorphosieren ontogenetisch weniger als die Siuger’), doch mehr
als die Fische, und sie divergieren ontogenetisch von der Fischontogenese
weniger als wir, daher erst spiter in sehr bedeutendem MaBe; es ist aber
die Kaulquappe dem Fisch nicht ,,gleich‘, und ,,dhnlich” sagt uns hier
nicht genug, sondern sie ist dem Jungfisch unidhnlicher als der Am-
phibienembryo dem Fischembryo. Unsere embryonale Chorda gleicht
durchaus nicht der spezifisch strukturierten adultendes,, Amphioxus*
(Lanzettfisch, Branchiostoma) oder des Stors, sondern viel eher den dor-
tigen Embryonalzustinden dieses Organs, den adulten nur im Vorhan-
densein. Hand und Bein des Vogelembryos sind einigermafien wie beim

1) Weil sie Anamnier sind und in vieler anderer Hinsicht (Schidelbau,
Zihne usw.). In Bezug auf Metamarphose im engern, tblichen Sinne, d. h.
Metamorphose der duBern Korperform, sind allerdings die Siuger vereinfacht.
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Reptilembryo, wie beim Reptil aber nur insofern, als beim Reptil die
Zahl der wesentlichsten Bestandteile ontogenetisch sich gleich bleibt,
beim Vogel dagegen stark metamorphosiert. Der Embryonalzustand des
Canonbeins der Paarhufer ist noch zweiteilig wie auf der Ahnenstufe
dauernd (z. B. bei den Insektenfressern), aber durch mangelnde oder ge-
ringe Verknécherung nur dem Embryonalzustand des Ahnentypus gleich.
Dasselbe gilt vom Unterarm sowie Unterschenkel des Frosches: Radius
und Ulna bzw. Tibia und Fibula sind im adulten Zustand verschmol-
zen, bei der Kaulquappe noch getrennt wie dauernd bei den Urodelen,
aber bei der Kaulquappe noch nicht oder htchstens wenig verknéchert.
Die symmetrischen Jugendstadien der Schollenfische gleichen keinem
adulten Fisch, sondern, von den Artunterschieden abgesehen, gleich-
altrigen Fischlarven. Die Ascidienlarve (vor der Metamorphose im
engeren Sinne) ist viel eher eine Lanzettfischlarve gleichen Stadiums als
ein Lanzettfisch (obwohl auch das nur anniherungsweise). So resultiert
in diesen und unzihligen weiteren Fillen immer wieder die ,,Embryonen-
gleichheit”, d. h. Embryonenihnlichkeit. Unser Korakoidfortsatz am
Schulterblatt ist in keinem ontogenetischen Stadium ein bis ans Brust-
bein reichendes Korakoid-(Rabenschnabel-)bein wie bei adulten Rep-
tilien und Schnabeltieren {und Végeln), sondern er ist embryonal bei uns
ein selbstindiger kleiner Knochenkern, der als solcher dem ersten Ver-
knoécherungsstadium des Korakoidbeins vergleichbar sein diirfte (ge-
nauere Klirung noch erwiinscht). Von den Evertebraten sei der lange
,,Schwanz" (Abdomen) der Krabbenlarven erwihnt. Er steht mit seinen
eben erst anlageartig hervortretenden Extremititen dem Schwanz von
Makrurenlarven viel ndher (trotz vorhandener Unterschiede) als einem
adulten Makrurenabdomen. Wollte man sagen, er durchliuft ein Ma-
krurenstadium, so mii3ten auch die Makruren ein Makrurenstadium
durchlaufen! — Ubrigens ist in allen diesen Beispielen mit Ausnahme
der Ascidien der angenommene Ahnentypus paliontologisch als solcher
bestitigt.

Ebensowenig entsprechen dem Wortlaut und der Meinung des BG die
glatten Embryonalwindungen von adult skulpturierten Schnecken- oder
Ammonitengehiusen. Es ist wieder nur Embryonen- bzw. Jugendsta-
dien-Gleichheit. Man sieht das sehr gut an iibersichtlichen Serien: Die
glattschalige Schnecke Paludina newmayri — die wahrscheinlich in Pa-
ludina pyramidalis (Oberitalien), hungarica usw. wenig verindert fortlebt,
wie ich anderwirts zu zeigen gedenke -— gliederte im Pliozéin kantig-
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knotige Formen, die sogenannten Tulotomen, ab. Wihrend in der Tulo-
tomenreihe nun die Skulptur von den Endwindungen her mit den Jahr-
tausenden (?) zunimmt, bleiben die Anfangswindungen glatt, ohne daf
damit etwas vom adulten Zustand der Stammform merklich auf sie iiber-
ginge. Die miozédne Tellerschnecke Planorbis multiformis wurde zeit-
weilig kegelformig (oxystomus), dann wieder tellerformig. Besonders beim
Kegligwerden sehe ich genau, wie zuerst die letzten Umgidnge hinab-
steigen, spdter die wirbelnahen. Etwas anderes als die Baersche onto-
genetisch zunehmende Divergenz gegenitiber der Ahnenform ist nicht vor-
handen. — Es tut hier nichts zur Sache, daf3 wir in diesen beiden schénen
Fossilienreihen phéno-, nicht genotypische Anderungen vermuten?).

NB. Nicht jedesmal mufl es so zugehen wie in diesen Schnecken-
rethen, sondern wenn, wie (nicht zwingend) oft angenommen wird,
., Nautilus'® aus ,,Orthoceras’ entstand, so kann dabei der Ubergang von
der Stabform zur Tellerschneckenform in allméhlicher gleichméi Biger Ein-
krimmung bestanden haben, wie sie bei dem sichelfsrmigen Cyrioceras
vorliegt. Werden Jugend- und Altersteile von der Anderung gleich-
miBig ergriffen, so bleiben eben die Jugendteile nicht einmal den
Jugendteilen der Ahnen dhnlich. Von solchen Fillen sprechen wir aber
hier nicht, sondern von denen die gewdéhnlich als Beispiele des
BG aufgefaBBt werden.

Die bis hierher immer wiederkehrende Sachlage ist so klar, daB3 kaum
noch ein paar der dlteren Auffassung besonders giinstig erscheinende Bei-
spiele im obigen Sinne erldutert zu werden brauchen. So ist auch das
Schwinzchen des menschlichen Embryos seinem Baue nach und durch
Unbehaartheit nur den embryonalen Siugetierschwinzen &dhnlich,
ungeachtet dal3 irgendein Ahnenstadium, etwa im frilhen Tertidr, er-
wachsen einen freien Schwanz von derselben winzigen relativen GroBe
gehabt haben mag. Unser ,,Affenpelz‘‘, den wir in spiteren Embryo-
nalmonaten abwerfen, ist derselbe wie der des Affenembryos, un-
geachtet dafl er auch bei erwachsenen Affen zum Teil noch mit dem
embryonalen identisch sein konnte. Bei den meisten neueren Brachio-
poden riickt die Stieloffnung aus der Lage, die sie bei Lingula dauernd
hat, erst wihrend der Jugend in die Bauchklappe. Der Jugendzustand
gleicht also wieder dem Jugendzustand der Ahnenform (Lingula); daB
er auBerdem auch dem dortigen adulten Zustand gleicht, da die Lage

1) Vererbung des Phinotypischen braucht hierbei nicht angenommen
zu werden.
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dort sich wirklich dauernd gleich bleibt, heiBt nicht, daB der adulte
Zustand auf den Jugendzustand der Deszendenten iibergegangen wire.

Im Grunde genommen bringen alle diese Fille des Baer-und Miiller-
schen ontogenetisch zunehmenden Abirrens zugleich ein stirkeres Meta-
morphosieren der Deszendenten mit sich. Man mag den Krabbenschwanz
gegeniiber dem Makrurenschwanz als ,regressiv’‘ oder ,,riickgebildet‘
im Sinne von verkleinert auffassen, er ist an relativer Grée vom Larven-
schwanz mehr verschieden, als der Makrurenschwanz es ist. Wenn man
die Umwandlung von Planorbis multiformis in oxystomus als ein Kompli-
zierterwerden der Form auffaB3t, was statthaft ist, so ist zwar die dann
folgende Riickumwandlung das Gegenteil, doch nur im Endeffekt, nach
Erreichung der wieder ganz flachen Form, nicht fiir die Ubergangs-
stadien. Der ontogenetische Ubergang der Chordatenlarve in die Ascidie
ist durch manche starke Umlagerung ein komplizierterer Prozel als der-
jenige in den Lanzettfisch und somit in gewissem Sinne ,,progressiv*‘,
wenn der Lanzettfisch die idltere Form ist (was im wesentlichen nicht zu
bezweifeln); in der Ausbildung manchen Organsystems zwar, z. B. des
Nervensystems, ist er regressiv, vereinfachend, doch spielt hier etwas
anderes hinein, nimlich Neotenie (siehe unten). Wieder eine Sache fiir
sich ist dabei, daB3 bei der Ascidienwerdung der gestaltliche Vollkommen-
heitsgrad (Differenzierung und Zentralisation) ) gegeniiber dem Lanzett-
fisch abnimmt. Im Korakoidteil sind die Siuger wohl einspruchsfrei ein-
facher als die Reptilien, doch auch hier spielt wohl, wie in vielen dhnlichen
Fallen von ,Riickbildung‘‘, Neotenie hinein.

Die hautbedeckten Zahnanlagen bei Bartenwalembryonen entspre-
chen denen von anderen Sdugerembryonen, ungeachtet daB sie, offen-
bar auf postembryonalen Gebrauch ,,berechnet*’, die Herkunft von einst
postembryonal funktionierend gewordenen Zahnanlagen beweisen. Nur
ein Beispiel wiite ich, in welchem ein postembryonaler Ahnencharakter
in Embryonalstadien des Deszendenten verlegt sein soll: Die Kiiken-
thalschen Kauflichen an den Zihnen der Embryonen der Seekuh Ha-
licore?). Entstehen sollen sie vermutlich durch Resorption der Zahnkronen.
Wir koénnen den Fall hier nicht nachuntersuchen. An und fiir sich
konnen natiirlich alle méglichen erst adult bzw. postembryonal funktio-

1) Franz: Die Vervollkommnung in der lebenden Natur. Jena 1920.
Ders.: Geschichte der Organismen. Ebenda 1924.

2) Kitkenthal, W.: in Verhandl. d. Dtsch. Zool. Ges. 1907. Priparat im
Zool. Inst. Breslau.

Franz, Ontogenie und Phylogenie.

[N}
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nierenden Charaktere sich schon embryonal anlegen, z. B. die Zihne
selbst, doch von Kauflichen ist das sonst nicht bekannt, sie werden immer
erst durch den Gebrauch erworben. Daher nimmt Kiikenthal folge-
richtig hier einen Fall von Vererbung erworbener Eigenschaften an. Und
zweifellos muB oder miifite jeder etwaige adult phinotypisch erworbene
und beim Deszendenten ererbt wiederkehrende Charakter auf die Keim-
zellen und somit auf die Ontogenese des Deszendenten eingewirkt haben,
um spitestens zu gleicher Zeit wie beim Erwerber wiederzukehren. Wire
das bei der Organbildung haufig, so wire demnach die Hineinlegung
urspriinglich adulter morphologischer Charaktere in die fritheren Stadien
des Deszendenten hiufig zu gewidrtigen. Wer hiufige Vererbung des Er-
worbenen annimmt, wird daher vielleicht meinen, in den vorerwihnten
Beispielen koénnten doch embryonal gewordene Ahnencharaktere noch
festzustellen sein, er konnte den Kiikenthalschen Fall als starke Stiitze
dieser Ansicht betrachten und die Vererbung des Erworbenen zur Er-
klirung des angenommenen Embryonalwerdens verwendenr). Hier
liegt also eine scharfe Fragestellung. Sicher war bei Haeckels BG (1866,
1872) jene Annahme noch sehr passabel, mithin die Ansicht, daB die
adulte Ahnenform embryonal wiederkehre, auch von hier aus nahe-
Liegend. Ich stelle die vielumstrittene Vererbung von Erworbenem oder
die Moglichkeit, daBl Somationen erbfest werden konnen, keineswegs
in Abrede?). Die erwihnten Tatsachen aus der Organbildung jedoch
und viele dhnliche, mit Ausnahme des Kiikenthalschen Einzelfalles,
der als solcher der neuen Uberpriifung wert sein diirfte, werden nach bis-
heriger Kenntnis vollstindig erfaBt durch die ,,Embryonengleichheit®,
genauer: Embryonenihnlichkeit und ontogenetisch zunehmendes Ab-
rren.

2. Sehr zu beachten ist nun jedoch, dafBl auch das F. Miillersche
,oHinausschreiten‘ vorkommt, welches eine Ontogenese ergibt, die
nicht dem B aerschen Gesetz, sondern dem Wortlaut des BG entspricht:
,,die Ontogenie rekapituliert die Phylogenie®, und zwar im entscheiden-
denPunkte unverindert, insbesondere auch unverkleinert, ohne Uber-
gang der Ahnenform in ein ontogenetisches fritheres Stadium; das
adulte Ahnenstadium wird iiberschritten.

1) Plate, am auf S. 5 angegebenen Orte.
2) Vgl. meine ,,Geschichte der Organismen® und S. 45 FuBnote 3 vor-
liegender Arbeit.
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Der markanteste mir gegenwirtige Fall ist die Ontogenese der Cirripe-
dien, z.B. der , Entenmuschel’’ (Lepas). DaB das Tier dem Ei als Nau-
plius entschliipft, also zu den Krebsen gehort, hat zwar mit dem BGnichts
zu tun, wenn wir, wie ich es fiir das allein Richtige halte (siehe unten),
mit Claus gegen F. Miiller die Larvenform Nauplius nicht fiir ein reka-
pituliertes Ahnenstadium erachten. Darauf aber verwandelt sich diese
Larve in ein hochgradig kopepodenihnliches Wesen?), allerdings in
einer mantelartigen Schale, mit sechs Beinpaaren statt fiinf, doch durch
die Lage derselben, ein Gabelschwinzchen (Abdomen mit Furca) und
anderes mehr einem freilebenden Kopepoden unverkennbar dhnlich.
Dies Stadium, frilher wegen der Schale irrig das cyprisférmige genannt,
hat auch die ungefihre Gréfe sonstiger freilebender Kopepoden, wie
aus der Abbildung in Darwins Monographie der Cirripedien ersichtlich
ist, es hat also im Vergleich mit Kopepoden in den hier wesentlichen
Punkten nichts Embryonales. Alsdann setzt das Wesen sich fest,
wéchst samt Mantel gewaltig und wird zur ,,Entenmuschel”. Da man
die Cirripedien?) in phyletischer Hinsicht nur als Abkémmlinge von
freilebenden Kopepoden ansehen kann — denn die ,,logisch” mogliche
gegenteilige Annahme (Ahnen) lieBe die Cirripedien am Stammbaum
in der Luft schweben und wiirde die Kopepoden vom Stammbaum ab-
reiBen —, so iiberschreiten sie ontogenetisch ein adultes
Ahnenstadium in nur wenig verindertem Zustande und durch-
laufen sie es eo ipso.

Im wesentlichen entspricht also dieser Fall durchaus der urspriing-
lichen Begrindung der Parallelismuslehre, der F. Miillerschen Auf-
fassung vom , Hinausschreiten®, zugleich dem Wortlaut des Haeckel-
schen BG.

Es wire nun allerdings zuzugeben, daB selbst ein so markanter Fall
auch als Spezialfall der vorerwihnten aufgefalt werden kann: Lepas
und Kopepode wiren ontogenetisch bis zum Kopepodenstadium , gleich*
oder nur wenig divergierend, dann aber, wihrend der Kopepode Kope-
pode bleibt und die Geschlechtsreife erlangt, gehe Lepas ihren eigenen
Weg. Esist nicht unwesentlich, sich klarzumachen, daf3 diese Auffassung
moglichist. Sie setzt den Todeszeitpunkt von Lepas und Kopepoden

1) Claus, C.: Die cypris-ahnliche Larve (Puppe) der Cirripedien usw.
Schr. d. Ges. z. Beford. d. ges. Naturw. Marburg, Suppl.-Heft 5, 1865.
2) Sacculina hat bis zum Kopepodenstadium im wesentlichen dieselbe
Metamorphose wie Lepas.
2%
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als gleiche Punkte an, demnichst ebenso die Geschlechtsreife beider
Tiere. Es hieB3e aber alles in einen Topf werfen, wollte man diese Auf-
fassung urgieren. Bei den bisherigen und gegenwirtigen Forschungs-
aufgaben ist es wohl wesentlicher, das gewaltige Mehr an Masse (GrofSe)
und Formbildung im Auge zu behalten, welches ontogenetisch die Lepas-
Werdung vom Kopepode-Bleiben unterscheidet und somit uns Lepas
iiber den Kopepoden hinausschreiten sehen li6t.

Und das ist nicht der einzige Fall. Es gehort zu den bekanntesten
Schulbeispielen des BG, dall auch eine Anzahl parasitische Krebse
(,,Parasitica‘) ein Kopepodenstadium (Cyclopidstadium) durchlaufen
(sogar ohne Schale), bevor sie (meist nur das @) zu parasitierenden groBen
cunférmlichen Klumpen” werden. Sie schreiten allerdings nicht ganz
so weit tiber das Cyclopidstadium hinaus wie die Cirripedien iiber das
Kopepodidstadium, sondern tragen auch adult oder als ,,Klumpen‘‘ noch
Kopepodenkennzeichen zur Schau, weshalb sie nicht ganz so eindrucks-
voll das ,,Hinausschreiten uns veranschaulichen; doch ist es
im Prinzip dasselbe. Die Krebse liefern noch weitere ziemlich gute Bei-
spiele. Der Hummer schliipft aus dem Ei auf dem sogenannten AMysss-
Stadium; es ist 6—8 mm lang, somit kaum kleiner als wenigstens die
kleineren unter den Mysis- und tiberhaupt Schizopodenarten im adulten
Zustande. Der Hummer schreitet alsdann also iiber den Schizopoden-
typus, der einwandirei auch in der Ahnenreihe des Hummers steht, hin-
aus. Die Garneelen durchlaufen gleichfalls ein Mysis-Stadium; es ist
aber bei den verschiedenen Arten nur etwa 2 (F. Miiller) bis § mm (Cran-
gon vulgarts) lang und entspricht somit — nicht einer verkleinerten
Mysis, sondern einer jungen Mys?s, und die Garneele-Werdung ergibt
sich somit bei Garneelen durchschnittlicher GroBe als ein Uberschreiten
des Mysis-Typus, allerdings in Verbindung mit ,,Abirren” vor Erreichung
adulter Mysis-GroBe.

Das oben schon kurz erwihnte Beispiel der Insektenlarven gehort
gleichfalls hierher. Noch mehr Ahnlichkeit als mit TausendfiiBen — den
paldontologisch einigermaBen beglaubigten Insektenahnen — haben die
Insektenlarven, besonders der verbreitete ,,campodeoide‘’ Larven-
typus, mit den ungefliigelten Ur-Insekten oder Apterygoten, die sich als
heutige Reprisentanten des Ahnentypus der gefliigelten Insekten be-
trachten lassen. Nie sogleich beim Schliipfen aus dem Eisind bei den In-
sektenlarven Fliigel(anlagen) sichtbar, sondern sie treten erst allmaibhlich,
oft gar erst spit und dann um so schneller hervor. Somit schreiten die
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Fliigelkerfe iiber ein mehr oder weniger komplettes Apterygotenstadium
hinaus. — Dagegen ist der campodeoide adulte oder Apterygotentypus
gegeniiber den Tausendfiilen nur ,,abgeirrt” und macht ontogenetisch
kein TausendfuBstadium durch, sondern (eher) nur ein dem Tausendful3-
embryo gleiches, und dasselbe Verhiltnis bloBer Embryonenihnlichkeit
und ontogenetisch zunehmenden Abirrens besteht zwischen Krebs und
Ringelwurm.

Bei den Protozoen kann vom BG nicht viel die Rede sein, da sie ja
bei der durch Zweiteilung erfolgenden Geburt meist schon fast fertig
sind und nur weniges zu erginzen haben. Folliculina aber macht nach
der Teilung zunichst ein Stenfor-Stadium durch, d.h. sie erhilt bei
Stentor-dhnlicher Gesamtform ein zunéchst stentorartiges Peristom (das
alte wird vor dem Beginn der Teilung eingeschmolzen), welches dann erst
durch Auswachsen zweier grofler Trichterlappen fertig und Folliculina-
artig wird!). Soweit Protozoen durch Vielteilung entstehen und somit
anfangs sehr klein sind, um dann erst heranzuwachsen, haben sie mehr
Gelegenheit zum Durchlaufen diverser Stadien, und so schliipfen Cera-
tium?) und Noctiluca etwa auf einem Gymnodinien- oder Nacktperidineen-
stadium, das wenigstens bei Noc#iluca phyletisch aufgefait wird. Es ist
sehr klein, wire aber damit nicht verkleinert, denn auch die meisten
Gymnodinien sind winzig klein. Ebenso entstehen bekanntlich viele
Rhizopoden aus winzigen flagellatenartigen Schwarmern und schreiten
also iiber ein Flagellatenstadium hinaus, das mit Recht phylogenetisch
aufgefafit werden diirfte.

In der Variation heutiger Tierarten kommt das Hinausschreiten
bei einigen Clausilia- und Pupaschnecken-Gehdusen vor, indem neben
der gewshnlichen Form stellenweise vereinzelte verldngerte Stiicke vor-
kommen, die bis 1 oder 2 Umginge mehr haben (var. elongata neben der
typischen Clausilia plicata; var. cylindracea neben der typischen Pupa
frumentum); die kiirzere Form ist sicherlich die urspriinglichere, der An-
satz von mehr Umgingen also ein Hinausschreiten. Insbesondere ist es
allerdings nur ein Hinausschreiten des Gehiduses, nicht des Tieres;
auch nicht ein reines Hinausschreiten des Gehiuses, da sein Mundsaum
nicht schon an der alten Stelle gebildet wird.

Eine Anzahl paliontologischer Stammeslinien, z. B. die Reptilien,
die Siugetiere, zeigen eine allmihliche Zunahme der Gréfle. So be-

1y Sarhage: Arch. f. Protistenk., 37, S. 167. 1917.
2) Hibner u. Nipkow: Zeitschr. f. Botan. 14. 1922.
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ginnen die Sauger in der Trias etwa ,,maus- bis rattengroB‘‘, spéter erst
erscheinen unter deren Abkémmlingen die gréBeren. Da nun der mensch-
liche Embryo etwa bei Maus- bis Ratten- oder Insektivorengré3e noch
einen Uterus bicornis bzw. unverlagerte Hoden hat, so kénnte man aus-
sprechen, der Mensch schreite hierin ontogenetisch iiber die unver-
kleinerte Insektivorenstufe hinaus! Den phyletischen Zwischenstufen
aber kénnte man das schon nicht nachsagen. Wir miissen daher vom
bloBen GréBenunterschied absehen, weil er als solcher noch keinen mor-
phologischen Unterschied bedeutet, miissen also den Menschenembryo
mit dem Insektivorenembryo, nicht mit dem adulten Insektivoren —
trotz GroBengleichheit — vergleichen, und dann ergibt sich eben, daf}
der Mensch gegeniiber den Insektivoren lediglich ,progressiv abirrt”.

Es ist klar, daB} das ,Hinausschreiten‘ als solches immer ein ,,pro-
gressives’* ist und doch Verlust an Gestaltung mit sich bringen kann,
also in diesem Sinne dann ,regressiv‘‘ wire (Sacculina).

Wir kénnen nun an Hand unserer Beispiele vorliufige Definitionen
aufstellen:

,Abirren* ist qualitative, je Stadium zunehmende Verinde-
rung der Ontogenese. Es kann progressiv sein, d. h. die Metamofphose
und somit den Endzustand komplizierter gestalten, oder (seltener) re-
gressiv (Gegenteil). Der reine GroBenunterschied verwandter Formen
bleibt dabei auBler Betracht.

sHinausschreiten” ist begrifflich zunichst etwas rein Quanti-
tatives, die Verldngerung der Ontogenese iiber das vorherige End-
stadium hinaus. In diesem Sinne ist es progressiv. Selbstverstindlich
ist es mit qualitativer, sei es pro- oder regressiver Gestaltung verbunden.

Abirren und Hinausschreiten umfaf3t die gewdhnlich als Beispiele des
BG genannten Fille. Nur das Hinausschreiten bewirkt Rekapitulation
(Durchlaufen anderer adulter Typen), aus dem Abirren aber resultiert
blofe Embryonenihnlichkeit.

Ich bemerke, dal von Cianogenesis erst unten wieder die Rede sein
soll.

Es ist selbstverstindlich, daB Abirren und Hinausschreiten mehr oder
weniger miteinander verbunden sein kann, zumal es ja schon begrifflich
nicht absolut zu trennen ist. Die Sduger sind gegeniiber den Amphi-
bien ontogenetisch in vieler Hinsicht abirrend, z. B. erlangen sie einen
ganz anderen Wirbelbau, doch im Schliisselbein, das bei uns auf Embryo-
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nalstufe als umknécherter Knorpel nach Gegenbaur dem adulten von
Rana gleicht (Procoracoid -+ Clavicula), sind sie hiernach geweblich
hinausschreitend?). — Es sei nochmals hervorgehoben, daB man jedes
Hinausschreiten als eine A rt Abirren auffassen kann, — aber nur dann,
wenn alles ,,Verdnderung‘‘ sein soll. Die Morphologie, so lange sie nicht
Physik sein wird?), verlangt, die Veranderungen in gestaltlichen Be-
griffen zu prizisieren. Sonst wiirde auch Kralle und Huf oder Haar und
Stachel ,,dasselbe”. Unsere Unterscheidung wird dem alten, Baerschen
Einwande genau gerecht und setzt ihm ebenso bestimmt seine Grenze.
Sie beriicksichtigt, dal eben meist entweder das Abirren oder das Hinaus-
schreiten iiberwiegt, — sofern iiberhaupt eines entschieden stattfindet.

DaB man das nicht immer auseinanderhielt, erklirt sich vollstindig
aus dem hauptsdchlichen Ziel der vergangenen Jahrzehnte, die Ahnen
zu ermitteln. Dem geniigen z. B. unsere embryonalen Kiemenspalten
ebensogut wie das Kopepodenstadium von Lepas. Beide beweisen zu-
nichst die Verwandtschaft mit der adult entsprechend ausgeriisteten
Form. Bei Embryonen&dahnlichkeit stammt, nach obigen Beispielen,
mit gewisser Wahrscheinlichkeit diejenige Form vom Typus der anderen
ab, die vom vergleichbaren Embryonalstadium adult mehr verschieden ist
als die andere. Daraus folgt fiir die Praxis, fiir die Verwendung dieses
Satzes zu SchluBfolgerungen, daB mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit die Form von einer anderen abstammt, die ein dem adulten Zu-
stande der anderen d4hnliches Embryonalstadium durchliuft. Beim
unverkleinerten Durchlaufen anderer adulter Typen ergibt sich
mit gewisser Wahrscheinlichkeit die durchlaufende Form als von der
durchlaufenen stammend. Da nun dabei die tatsichlich durchlaufene,
ontogenetische Form doch nicht absolut einer andern adulten Form
gleicht, sondern ihr doch wieder nur ihnelt, allerdings bei niherungs-
weise gleicher Grofe, bestand bisher kein zwingender Anlafl, Embryonen-
dhnlichkeit und Durchlaufen fiir die Ermittelung der Ahnen
auseinander zu halten.

1) Rana steht zwar nicht in unserer Ahnenreihe, diirfte aber im Schliissel-
bein einen Zustand haben. der unbekannten direkten Ahnen der Sduger
gleichfalls eigen war.

:) Das hieBe genauer: solange die Morphologie nicht Geometrie, und die
Ontogenie nicht Physik sein wird.
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Aus diesen diversen Sachlagen trifft also Haeckels Formulierung
des BG gerade das fiir die Ahnenermittlung Wesentliche heraus. Die
Durchgangsform reprisentiert bis zu gewissem Grade die Ahnenform
und vertridgt in diesem Sinne die Bezeichnung ,,palingenetisch’’. So
erklirt sich logisch der Wert der Ha eckelschen Formulierung fiir diese
Forschungsrichtung.

Es reprasentiert aber nicht jed e Durchgangsform einen Ahnentypus.
Manche, z. B. die Phyllosomalarve der Languste, lieBe sich am Stamm-
baum keineswegs unterbringen, und es ist nicht annehmbar, daf3 unsere
Vorstellung vom Stammbaum gerade am entscheidenden Punkte liicken-
haft wire. Das blofle BG geniigt also zur Ahnenermittlung nicht. Da
auch das Argument der Unterbringbarkeit am Stammbaume oft versagen
kann, sei es wegen unserer lickenhaften Kenntnis des Stammbaumes
oder wegen Meinungsdivergenzen, setzt hier Haeckels Cinogenesis-
Begriff = Miillers , Filschung” ein, um vor Fehlschliissen zu bewahren.

Was ist Cinogenesis? Wire Palingenesis das Gleichbleiben, so wire
Cinogenesis einfach die Verinderung. Wie nun aber ,,Palingenesis®,
wie eben gezeigt, auch das Ahnlichbleiben bezeichnet einschlieBlich des
MaBes Verianderung, welches den Ahnentypus fiir unsere Augen noch
nicht verdeckt, so trifft der Cinogenesis-Begriff die starke, den Ahnen-
typus verdeckende Verinderung. Wie wir schon sahen, gilt er mit Un-
recht als unbehaglich und mit einem BG unvereinbar. Denn nur am
Palingenetischen ist Cinogenese mdoglich, denkbar und gemeint. Zu-
dem 1iBt er der Auffassung nicht von Fall zu Fall beliebigen Spiel-
raum, sondern ist als ,,auf Anpassung beruhend“ wohlcharakterisiert.

Ist doch nicht alles am Organismus im gleichen Mafle angepaB3t (adap-
tativ). Wie ein rollender Stein nicht in jedem Augenblicke dem stérksten
Gefille folgt, sondern bei Anderung der Richtung desselben noch Schwung
aus der alten Richtung hat, so bleibt auch der Organismus jeweils hinter
der an sich denkbar bestméglichen Anpassung mehr oder weniger zuriick
und muBl Ererbtes, fiir ihn , Bedeutungsloses” mitschleppen, das noch
nicht fortfallen konnte (z. B. unsere Ohrmuskeln, unsere Schwanzwirbel,
unsere durch Anfalligkeit sogar gefihrliche Appendix vermiformis).
Demgegeniiber ist das Neue, die Verinderung, adaptativ, d. h. eingepaBt
(mit seltenen, von der Selektion noch nicht beseitigten Ausnahmen, z. B.
Eckzihne von Babirussa). Das adulte bzw. geschlechtsreife Stadium ist
nun, als das relativ stationire und meist langdauernde, meist in jeder
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Hinsicht relativ vollstindig angepaBt, bis auf geringe Reste funktioniert
alles, was es hat, und ist das Uberfliissige auf frithen Stadien beseitigt,
das Ungentigende auf den erforderlichen Ausbildungszustand gebracht,
also das Palingenetische cinogenetisch gestaltet, die Trennung beider
Begriffe seltener veranlaf3t. Um so mehr miissen Embryonal- bzw.
Jugendstadien Altererbtes fiithren, was nicht funktioniert. Und um so
mehr wiederum bediirfen sie manchmal zugleich starker Neugestaltung
als daseinsfahig erhaltender Anpassung, besonders, wenn sie ein selb-
stindiges Dasein fithren, zumal wenn es ein freibewegliches ist, demnichst
auch im Ei, wenn es an Land liegt; viel weniger oder nicht, wenn bzw.
so lange der Embryo im Mutterleibe weilt und dieser auch ihm angepal3t
ist, sowie bei Eiern im nassen Milieu. So kommt es, daB besonders oft
bei den Embryonal- bzw. Jugendcharakteren Altererbtes (Palingene-
tisches) und Neues, Adaptatives (Cinogenetisches) nebeneinander als
weitgehend sicher voneinander trennbar uns auffilt. Beim adulten
Stadium ist das, wie gesagt, seltener der Fall, doch kann auch bei ihm
einiges stirker den adaptativen Charakter zur Schau tragen (z. B. die
bekannten Anpassungen der Tiefseefische) als anderes. Die palin-
genetischen Charaktere sind in jedem Falle die nicht ausgesprochenen
adaptativ erscheinenden, vielmehr bei verschied enster Funktion oder
Lebensweise gleichférmigen und oft, zumal bei Larvenstadien, funk-
tionell bedeutungslos oder iiberflissig erscheinenden sowie in der
Regel mehr die inneren. Die cinogenetischen Charaktere dagegen
sind gewohnlich mehr in Berihrung mit der AuBenwelt, ent-
sprechen einer bestimmten Funktion oder Lebensweise und zeigen ein-
fache, d. h. klare technische Zweckmifligkeit.

Dem geniigend Orientierten kénnen diese Betrachtungen nichts
Neues bieten, und man verstehe wohl, dal sie nicht den Stammbaum-
forscher belehren wollen. Sie sind nur Interpretation von Haeckel und
wollen als solche dem Xritiker des BG sagen, daB die Stamm-
baumforschung hierin den geeigneten Weg ging.

Es gibt kein rein cinogenetisches Gebilde oder Organ. Wenigstens
die Stelle, der es entwichst, muB3 bei den Ahnen schon vorhanden ge-
wesen sein. Cinogenetisch ist eigentlich nur die Ausbildung, die be-
sondere Form und Funktion von Organen, das kann aber so viel aus-
machen, daB man kurz das Organ cinogenetisch nennt. Z. B. den méch-
tigen Riickenstachel junger Krabbenlarven. Wir kennen iibrigens seine
Funktion noch nicht, doch hat er schon als ein stark peripheres Organ
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wenigstens eins der obigen Kennzeichen des Cinogenetischen (auch wire
er am Stammbaum nicht unterzubringen). Ebenso die blattférmige Ver-
breiterung des Phyllosomastadiums der Languste (Schwebeorgan?). Rein
Palingenetisches ist meines Erachtens denkbar: die phyletische Ande-
rung mag bestimmte Organe oder Teile ginzlich verschonen kénnen:
die Anfangswindungen einer Tulofoma kann man wohl denen einer Palu-
dina gleich nennen (S.15/16). Doch wiiBite ich bei einigermafien weit
zuriickliegenden Ahnentypen, die gegeniiber den Deszendenten nicht
mehr nahe verwandte Arten sind, keine Beispiele zu nennen, in denen
man fest behaupten konnte, daB bestimmte Teile ganz gleichgeblieben
waren.

Alle oben erwihnten BG-Beispiele tragen die Charaktere des Palin-
genetischen : keine deutliche Adaptation, oft das Gegenteil, ferner Kon-
stanz in verschiedenem Milieu, oft innere Lage. Der campodeoide Larven-
typus z. B. ist als solcher nicht adaptativ, er ist im verschiedensten Milieu
(im Wasser und an Land) artenreich vertreten und diesen Verschieden-
heiten der Lebensfiihrung ,,gewachsen‘. Nur seine spezielle, von Fall
zu Fall verschiedene adaptative Ausgestaltung ist das Cinogenetische an
ihm. Die Chordaschwanzlarve der Tunikaten erweist sich als palingene-
tisch, indem sie ein Umweg ist ohne entschiedene funktionelle Bedeutung:
wenndie Ascidien ein besonderes freibewegliches Larvenstadium brauchen,
was einleuchtet, so brauchte dieses an sich keine Chorda zu haben, und
die Salpen gar, selber freischwimmend, brauchten nicht einmal ein vom
Salpentyp irgendwie wesentlich abweichendes Larvenstadium. Ein sol-
cher Umweg ist auch das Kopepodenstadium von Lepas: der langbebor-
stete Gabelschwanz kommt, ohne zu funktionieren, wieder zum Schwund.
Dagegen hat die mantelartige Schale dieses Stadiums als weit peripheres
Gebilde den Charakter des Cinogenetischen. Cinogenetisch nennen wir
die Allantois der Reptilien, sie ist ausgesprochen adaptativ, dient am
Rande des abgelegten beschalten Eies dem Luftaustausch des Embryo.
Daher, neben anderen, auch paliontologischen Griinden, deren Gesamt-
heit zwingend ist, konnen die Reptilien von den Amphibien abstammen,
denen die Allantois fehlt. Natiirlich ist sie gleichwohl nicht rein cino-
genetisch und vielleicht sogar aus einer solchen Harnblase hervorgegan-
gen, wie die Amphibien sie haben. Palingenetisch nennen wir die Allantois
der Séuger, da sie nicht die ihre Lage und GroBe rechtfertigende Funktion
(im Mutterleibe !) hat und, wennschon sie bei manchen Arten Plazenta-
funktion ibernimmt, doch andere Arten beweisen, da3 dies nicht durch-
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aus notwendig ist. Fiir den Dottersack (bei Sdiugern ohne Dotter!) gilt
dort und hier Entsprechendes, nicht minder fiir die eigentlichen Embryo-
nalhiillen (Amnion, Serosa) der Siuger, denn derartige Gebilde sind im
Tierreich in der Regel Trockenschutz fiir den Embryo im an Land ab-
gelegten Ei; beim Reptil erscheinen sie daher veranlaBt, beim Siuger
demgemiB nicht ohne weiteres: Die Siuger stammen von hierin reptil-
gleichen Typen ab, wie die Schnabeltiere als eierlegende Siugetiere noch
solche sind. — Solche relativ grofie ,palingenetische‘ Organe haben oft
eine neue, cinogenetische Funktion und Struktur (Funktionswechsel):
die Serosa als Plazenta, der Dottersack als Blutbildungsstitte. Das feine
Amnionhiutchen der Sduger erscheint uns eher funktionell unwesentlich
und demnach ziemlich rein palingenetisch.

Es versteht sich, daf3 allezeit eine Anzahl umstrittener Abstam-
mungsfragen bestehen. Trochophora (die Larve der Ringelwiirmer usw.)
und Nauplius (Larve der Krebse), die einst Ahnentypen reprisentieren
sollten, erfahren zur Zeit mehr und mehr die Umdeutung in cinogenetische
Typen. Man erkennt, daf3 ein Trochophoratypus am Stammbaum unter-
halb der Ringelwiirmer nicht unterzubringen wire. Und es war ein
falsches Argument, die Trochophora deshalb fiir palingenetisch zu er-
achten, weil sie auch als adulte Tierform lebt (als Ridertier). Die Mog-
lichkeit epistatischer (neotenischer) Typen war dabei nicht erwogen,
ihrer ist in Haeckels BG nicht gedacht. Aber auch ohne die Frage der
Epistase (Neotenie) zu priifen oder zu kennen, befindet man den Trocho-
phora-Larventypus als cinogenetisch, da er durch Kreiselform, Wimper-
kranz, Scheitelauge und Scheitelschopf (periphere Organe!) offenbar dem
ihm eigenen pelagischen Leben angepalit ist. Natiirlich enthilt er gleich-
wohl Palingenetisches, sonst wire er iiberhaupt nicht da. Ahnlich sind
die drei Naupliusbeinpaare zwar palingenetisch, aber wenn man ihre
Funktion bei sonstigen Krebstypen kennt, wo das erste immer als An-
tenne, das zweite als Bein (Trilobiten) oder Antenne, das dritte als
Bein (Trilobiten) oder Oberkiefer ausgebildet ist und stets noch weitere
dahinter stehen, so sind demgegeniiber die sechs Naupliusbeine ein ein-
heitlich wirkender Lokomotions- und zwar Schwimmapparat, dem pela-
gischen Leben angepaf3t: die Dreizahl der Beinpaare des Nauplius und
ihre relative Gleichfsrmigkeit ist cinogenetisch. Am Stammbaum des
Tierreiches wire denn auch ein selbstindiger Naupliustypus nicht unter-
zubringen, sondern die Formenreihe und Paliontologie der Krebse fiihrt
einwandfrei auf vielbeinige, vielgliedrige, also ringelwurmartige Tiere
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zuriick?). — Der Peribranchialraum der Lanzettfische?) hat die Charaktere
des Cinogenetischen. Nicht ganz so das System der abfilhrenden Kiemen-
ginge von Myxine: es liegt etwas mehr im Innern; den anderen Myxino-
ideen zwar fehlt es; erkennt man aber seine weitgehende Lagegleichheit
mit dem Peribranchialraum der Lanzettfische?), so daBl bis zu gewissem
Gradebeide dasselbe sind bei sehr verschiedener Lebensweise, so erscheint
Myzxine darin nicht mehr sicher cino-, sondern vielleicht palingenetisch
und vom I.anzettfisch phyletisch ableitbar (wofiir sich noch weiteres an-
fihren 148t, siehe S. 47). — Der Mund des Lanzettfisches?) soll nach
van Wijhe eine verinderte linke Kiemenspalte sein, seine Linkslage
bei der Lanzettfischlarve also palingenetisch. Diese Linkslage ist aber
durchaus adaptativ, sie gibt dem rotierenden Tier eine sozusagen Para-
maecium-ihnliche, der Bewegungsweise entsprechende Spiralstruktur
und besteht nur so lange, als die Larve rotiert. Als linke Kiemenspalte
wiirde der Mund wahrscheinlich linger links bleiben. So gibt die Céno-
genesislehre ein Kriterium — neben anderen, wohl stirkeren — fiir die
cinogenetische der Natur der larvalen Linkslage des Mundes und
gegen seine Homologisierung mit einer Kiemenspalte. — Mimetische
Schmetterlinge galten fritlher als hochgradig angepalit, durch Selektion
weitgehend umgeziichtet, also in ihren mimetischen Charakteren als
cinogenetisch. van Bemmelen3) erkennt in ihrer Firbung, Zeichnung
und Form gerade die relativ konstantesten Ziige der betreffenden
Familien vereinigt und sagt daher einleuchtend, daB sie alt sind und
als geschiitzt sich erhalten konnten. — Das Gastrulastadiums4) hat die
Charaktere des Palingenetischen (gleichférmig durch groBe Teile des
Tierreichs), mithin sieht man seit Haeckel mit gutem Grunde die Ga-
striaden (Colenteraten) als die Ahnen der Bilaterien an und erscheint

1 Es hat nicht viel zu bedeuten, wenn man in der Walkottschen mittel-
kambrischen Marrelin einen groBen fossilen adulten Naupliustyp sehen
will ,except for the latter limbs* (E. W, M. in ,Nature‘, May 23, 1925,
S.800). Nauplius ist sechsbeinig, Marrella hat etwa 60 GliedmaBenpaare.
Sie beweist keinen sechsbeinigen Ahnentypus und kann ontogenetisch
einen sechsbeinigen Naupliustypus durchschritten haben, wie viele, besonders
niedere Krebse der Gegenwart es tun.

2) Alles nahere tiber die Morphologie der Lanzettfische behandelt jiingst
Franz: Morphologie der Akranier. In: Ergebnisse der Anatomie und Ent-
wicklungsgeschichte 1927 (z. Z. im Druck).

3) Zool. Anzeiger 52, S.296, 1921 und in vielen in Holland erschienenen

Arbeiten.
4) Auch ein Beispiel der Embryonenéhnlichkeit.
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Nierstrasz’ Andeutung, die Colenteraten seien ein mesodermverlustiger
Seitenzweig!) (also neotenisch), wenig aussichtsreich. — Das Ei und
Spermium gilt als palingenetisch, der Einzellertypus als Ahnentypus.
Der gegenteilige Versuch, die Einzeller als sekundir einzellig und die
Keimzellenbildung nicht als die ilteste Fortpflanzungsart zu er-
weisen, operiert unter anderem mit 6kologischen Gesichtspunkten, mit
dem Hinweis auf die ZweckmiBigkeit, die der Kleinheit der Einzeller so-
wie derjenigen der Keimzellen eigen ist?). Man wird zugeben, daf diese
6kologische Betrachtung nur bei Cianogenetischem gut moglich ist und
z. B. bei embryonalen Gastrulastadien kaum in Frage kommt.

‘Was mit alledem hier gesagt sein soll, ist, daB3 die Cinogenesislehre
dem BG nicht widerspricht, aber die Folgerungen aus ihm kontrol-
liert, indem sie in bestimmten Fillen solche verbietet. — DaB jeder-
zeit zahlreiche Fille noch nicht geniigend gekliart sind fiir diese Alter-
native, liegt einfach im Wesen der wissenschaftlichen Forschung.

Es war also ganz verfehlt, das BG wegen der Cinogenesislehre zu
bemingeln.

Indessen geniigt das BG + Cénogenesislehre auch fiir die Ahnen-
ermittlung nicht in jedem Falle.

Auf die eigentliche Schwiiche des BG, die der Hypothesenaufstellung
Spielraum gibt, kommen wir nunmehr. Sie ist von den Kritikern noch
nicht prizisiert, obwohl sie nebenbei gefiihlt sein mag, und liegt in den
Worten ,,kurze und schnelle Rekapitulation‘ oder ,,Auszugsent-
wickelung” (Haeckel), somit auch schon in F. Miillers ,,abgekiirzt*
oder ,,verwischt‘.

Ausfille oder Fehlbetrige gegeniiber der Ontogenie der Ahnen kom-
men wohl vor, z. B. das Fehlen der Trochophoracharaktere in der Onto-
genese der Oligochiten, und konnen zugleich Verluste an Ahnenbesitz
sein (z. B. Vogel auch embryonal ohne Zihne). Sie lassen sich aber zu-
gleich als regressives Abirren auffassen, zugleich als ontogenetische
Hemmung oder partielles dauerndes Verbleiben auf frithembryonalem
Zustande, also partielle Neotenie. Dariiber hinaus ist ein ,, Uberspringen*
von Stadien, das die Palingenese zum ,,Auszug’‘ machte, nicht feststell-

1) Bijdr. Dierkunde, Afl. 22, Amsterdam (1922).

:) Franz: Arch. f. Protistenk. 39. 1918. Ich mdchte keinen Zweifel
dariber lassen, daB3 diese Darlegung von 1918 in manchem andern Punkte
z. Z. tiberholt ist.
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bar und nicht einmal begrifflich faBbar. Die alte Annahme der Hinein-
verlegung verkleinerter adulter Stadien in die Ontogenese der Deszen-
denten diirfte in die Vorstellung vom ,,Auszug” hineinspielen.

In der Anwendung wire dieser Punkt des BG — wenn man bei seinem
negativen Charakter von Anwendung sprechen will — geféhrlich: er
prazisiert nichts, sondern hebt die Prézision desSatzes auf und gibt somit,
wie gesagt, der Hypothesenaufstellung Spielraum. Vielleicht war es doch
falsch, zu schlieBen, die Ahnen der Cephalopoden hitten einst ein Trocho-
phora-, die Ahnen der hoheren Krebse sdmtlich (F.Miiller) ein pelagisches
Naupliusstadium durchlaufen. Jede ontogenetisch nicht zu erkldrende
phyletische Hypothese kann sich besonders mit dem ,,Uberspringen‘
zu decken suchen, z. B. die Archipterygiumtheorie.

Etwas ganz anderes als ein ,, Uberspringen* ist es, da8 die Embryo-
nalperiode im eigentlichen Sinne, d. h. das Leben vor dem Schliipfen
oder vor der Geburt, verschieden lang sein kann und oft bei den Deszen-
denten verldngert ist. Solche Beispiele liefert unter anderem der Ver-
gleich von Plazentaliern und Beuteltieren (allerdings stammen wohl
letztere nicht von jenen ab, sondern von den fossilen Pantotherien),
von SiiBwasser- und Meeresfischen, von FluBkrebs und Hummer, von
Crangon (Nordseegarneele) und Penaeus: der Hummer z. B. schliipft auf
dem Mysis-Stadium, der FluBkrebs tut wahrscheinlich seit dern Eintritt
seiner hummerihnlichen Ahnen ins SiiBwasser es nicht mehr, sondern
schliipft aus dem groBeren Ei gleich als fertiger kleiner FluBkrebs.
, Ubersprungen‘‘ wird dabei sicherlich nichts, sondern sicher muB er
das Mysis-Stadium im Ei durchmachen, wie auch beider Nordseegarneele
das sechsbeinige Naupliusstadium anderer Garneelen (Penaeus) nicht
,fehlt”, sondern in der Eihiille durchlaufen wird — begreiflicherweise
mit mehr anlageartig bleibenden Anhingen statt der Schwimmbeine frei-
beweglicher Nauplien. Die iibrigen Beispiele liegen entsprechend. Sicher
haben auch derartige Fille schon bei F. Miiller ihren Anteil an der An-
sicht, daB die Ontogenese allmihlich ,,abgekiirzt” werde.

Diesem Punkt des BG ist also einiges von dem eigen, was die Kritik
irrig auf die Cénogenesisiehre schob.

Es wird in Zukunft besser sein, sich gegenwirtig zu halten, daf} der
phyletische Fortschritt die Ontogenese nicht ,abkiirzen* im Sinne von
zusammenziehen (verdichten) kann, es sei denn — da zeitliche Ab-
kiirzung als morphologisch unwesentlich nicht in Erérterung steht —
durch Embryonalbleiben von Bildungen, weniger lange Erhaltung und
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schlieBlich ginzliches Unterbleiben derselben. Beschrinkt sich dieser
ProzeB auf eine gewisse Anzahl von Bildungen, und zwar auf an sich lar-
vale, so kann fiir den Anblick das ,,Uberspringen‘‘ von Larvenstadien —
eigentlich nur das Ausbleiben von Larvencharakteren — resultieren.

Wir werden sogleich sehen, warum die partielle Neotenie bei Auf-
stellung des BG noch nicht erfafit war und somit hieraus die erwihnte
Unklarheit entspringen konnte.

Ein weiterer Punkt, in dem das BG zur Ahnenermittlung nicht hin-
reicht, ist nimlich die Nichtberiicksichtigung der phyletischen Epistase
(auch Neotenie genannt), also jener Fille wie Rédertier = geschlechts-
reif gewordene Trochophoralarve.

Den Ausdruck Neotenie reserviert man am besten fiir die Erhaltung
von Embryonal- oder Jugendcharakteren bis ins Alter, wie das Knorplig-
bleiben des Brustbeins beim Pferd, das unvollstindige Verschmelzen
der Laufknochen bei den Pinguinen. Neotenie in diesem Sinne ist stets
partielle Neotenie. Denn bliebe alles jugendlich, auch das Wachstums-
malB, so wiirde die Ontogenese auf jugendlichem Stadium abgeschnitten
vor ihrem vormaligen Ende. Dies ist z. B. der Fall des Rédertiertypus
gegeniiber dem Ringelwurmtypus, da das Rddertier der Ringelwurmlarve
,.gleicht”. Auch dies wird oft Neotenie, auch Padogenesis {(besonders
wenn zugleich die Fortpflanzung eine parthenogenetische ist), doch am
besten mit einem von Eimer nicht durchaus in diesem Sinne geprigten
Worte Epistase genannt. Epistase ist demnach fir uns die mehr oder
weniger totale Neotenie; diese ist zoologisch nicht mdglich ohne gleich-
zeitiges Reifender Keimdriisen auf entsprechend verfrithtem Stadium oder,
was auf dasselbe hinauskommt, es muBl wenigstens die Keimdriisen-Histo-
genese doch das Alterstadium erreichen, und zwar gegeniiber den Ahnen
verfriiht. Faft man z. B. beim Ridertiertypus es so auf, was statthaft
ist, so bleibt das frithe Reifen der Keimdriisen in diesen Fillen doch der
einzige mir bekannte Modus von verkleinernder Hinabsenkung adulter
Charaktere in die Ontogenese.

Ubrigens macht man sich leicht klar, daB phyletische Epistase auch
auf Embryonenihnlichkeit hinauskommt, doch mit dem Unterschied
gegeniiber den meisten oben erwihnten Fillen, da3 der Deszendent nicht
die stirker, sondern die weniger metamorphosierende Form ist als der
Aszendent. Hat das BG in praxi jenen Fillen geniigt, so kann es also
diesen nicht gentigen.
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Die Nichtberiicksichtigung der Epistase und Neotenie ist nicht eine
Schwiche, sondern einFehlbetrag des BG. Es entstehen daraus nicht
unsichere und phantasievolle, sondern bestimmte, aber falsche SchluB-
folgerungen.

Man mag dem BG nachsagen, daB es auch in diesem Punkte daran
leidet, daB3 es durch phyletische Umformung der alten Parallelismuslehre
entstand und sich nicht frei an der Organismenwelt selber orien-
tierte. Immerhin wiirde sich dabei fragen, ob das eine ,,Schuld** war,
ob es hitte besser gemacht werden konnen, und ob nicht allezeit die
Formulierung von Ansichten sich ebensosehr von den schwebenden Pro-
blemen leiten 148t wie von den sich darbietenden Objekten.

Fir Robinet (um 1800) und Meckel war die Vorstellung, dal der
niedere Organismus gegeniiber dem hoheren , gehemmt‘ sei, ganz ge-
ldufig und die selbstverstindliche Kehrseite der reinen, den héheren
Organismus hinausschreiten lassenden Parallelismuslehre. Die Deszen-
denztheorie muBte sich entscheiden: ist der ,hinausschreitende”
oder der ,,gehemmte’ Organismus der Deszendent? und verfiel be-
greiflicherweise zunichst nur auf das erstere. Erst spiter wurde all-
mihlich gelidufig, daB auch gegenteilige Fille vorliegen kénnen (Boas
1896, Eimer 1897, Jaekel 1902z und andere). Unter den meines Er-
achtens besten Beispielen von Epistase seien hier folgende erwihnt:
Ridertier = Trochophora?), Gastrotrich = Metatrochophora, Dinophilus
= Polytrocha, Insekten (Hexapoda) = Tausendfull-(Julus-)Larve (sechs-
beinig)2). Die Appendicularien sind umstritten, doch meines Erachtens
= Lanzettfischlarve. Die Perennibranchiata (= Salamandridenlarve)3)
und die Pinguine, die beide in mancher Hinsicht, doch nicht an GroBe, auf
Embryonal- bis Jugendstadium der niachstverwandten Tiere stehen,
bieten Grenzfille von Epistase gegen Neotenie. — Unter den Krebsen
sind im allgemeinen die hoheren gegeniiber den niederen (und den
Ringelwiirmern) neotenisch durch geringere Ringel-(Metameren-)zahl
(in andrer Hinsicht natiirlich zugleich stark progressiv abirrend).

Die phyletische Neotenie i. e. S. oder partielle phyletische Neotenie
wurde meines Wissens zum ersten Male von Kiikenthal 1889 erwihnt,
obwohl nicht unter dieser Bezeichnung, sondern als ,,Riickschlag",

1) = hei3t natiirlich auch hier niemals absolut gleich.

?) Metschnikoff in Z. wiss. Zool. 24. 1874.

3) Schon Leuckart (Isis 1821) vermutete, dal Proleus (Olm) urspriing-
lich eine Salamandridenlarve sein kdnne.
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,,Zuriickbleiben auf embryonaler, alsoauch phylogenetischer Ausbildungs-
stufe‘ beim Persistieren des Centrale und fiinf distaler Carpalien in der
Hand der Cetaceen?); als ein weiteres Beispiel nenne ich nochmals das
Knorpligbleiben des Brustbeins beim Pferd. Weiterhin wire jeder phyle-
tische Gestaltungsverlust zu nennen, der nicht durch ,,progressive Bil-
dungen ausgeglichen oder tiberkompensiert wiare. Fliigellose Insekten in
sonst befliigelten Gruppen sind in der Fliigellosigkeit dauernd larval?),
usw. Ein beachtlicher, jiingst von Naef3) herausgearbeiteter Fall von
partieller Neotenie ist der des adulten menschlichen Schédels: er ist der
gewélbten Schidelform des Sauglingsstadiums der Affen und Menschen
ahnlicher als der adulte Affenschidel, da die Stirn des Menschenschidels
sich spiter weniger abflacht als die des Affenschidels. Ferner ist die weille
Rasse des Menschen als solche neotenisch gegeniiber den farbigen, denn
wir sind dauernd wei3 wie die Neger als Neugeborene. Man durchschaut,
dafB} die Beispiele sich noch bedeutend vermehren lassen, ohne dal man
s0 bald zu solchen kime, die sich auch anders auffassen lassen. Ist aller-
dings Neotenie verbunden mit starker gestaltlicher Anderung, so mag
man es lieber letzterer zurechnen kénnen (Korakoidfortsatz, Seite 15).

Vom minnlichen und weiblichen Geschlecht ist nicht selten das eine
in vieler Hinsicht neotenisch oder selbst epistatisch gegeniiber dem ande-
ren. Bei Bonellia ist das winzige 3 niherungsweise epistatisch gegeniiber
dem Qundden Ahnen (Baltzer, der dies klarstellte, gebraucht den Aus-
druck ,,neotenisch‘)4) ; bei vielen Schmetterlingen sowie bei den Raub-
vogeln bleibt das & an GréBe hinter dem @ zuriick; etwas ofter diirfte
umgekehrt das weibliche Geschlecht in vieler Hinsicht ,der Kindheit
ndher bleiben, so auch bekanntlich beim Menschen (nicht in jeder
Hinsicht!), wo denn auch die Schidelform etwa um die Pubertitszeit
beim @ kindlicher bleibt, beim & also affenihnlicher (Stirn flacher) wird.

Die Tiere der Gegenwart bieten bekanntlich eine Anzahl Beispiele
fakultativer Neotenie. Eucharis und vielleicht noch manche andre

1) Denkschr. med.-nat. Ges. Jena 3, 1, S. 66.

1) Enderlein, G., (Kerguelen-Inseln) in Wiss. Ergebn. d. D. Tiefsee-
Exped. 3, 1903.

3) In Naturwiss. 1926. Bekanntlich haben in den letzten Jahren auch
andre Autoren auf Jugendcharaktere des Menschen im Vergleich zum Affen
hingewiesen, besonders Bolk, der dafir die Ausdriicke Retardation und
Fetalisation prigte, z. B. in ,,Die Entstehung des Menschenkinnes“, Verh.
Kon. Akad. Wet. Amsterdam (2), 23, Nr. 5. 1924.

4) Verhdl. d. Dtsch. Zool. Gesellsch. 1923.

Franz, Ontogenie und Phylogenie.

o
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Ctenophore kann bei Sommerwdrme schon auf ganz jungem Stadium
geschlechtsreif werden und im: Alter nochmalst). Amblystoma sowie
der in O-reichem Wasser die Kiemen behaltende Triton sind die bekannte-
sten Fille fakultativer Neotenie2?). Alle Geschlechtsbestimmung, natiir-
liche wie experimentelle, entscheidet iiber Neotenie oder Nichtneotenie
insoweit, als das eine Geschlecht gegeniiber dem andern neotenisch ist.

Es ist klar, daB die phyletische Neotenie sowie Epistase auf phyle-
tischen Riickschlag hinauskommen kann, aber nur dann wenn, und inso-
weit wie, der entsprechende Embryonalcharakter ein rekapitulierter war;
also z. B. bei den Pinguinen in den Laufknochen. Andernfalls wird eine
cinogenetische Jugendform zur selbsténdigen (Rédertiere, Gastrotrichen,
Perennibranchiaten) und kann sie damit sogar zum Ausgangspunkt einer
groBen phyletischen Entwickelung werden (Ur-Insekten > Insekten).

In allen diesen Fillen wirde man aus dem BG falsch schluB-
folgern und hat es getan: nach dem BG sollten die Ridertiere Ahnen
der Ringelwiirmer sein, und sie sind nach viel zuverlissigerer heutiger
Auffassung deren Abk¢mmlinge. Nach dem BG solliten die Pinguine
phyletisch sehr alte Vigel sein, was nicht mdglich ist, wenn die Végel
mit Archaecpteryx im Baumgezweig begannen3). Die Perennibranchiaten
sollten die fischnichsten, also die 41testen Urodelen sein; die Amphi-
bienlarve kann aber nicht eher bestanden haben als die Amphibien, deren
Typus an I and entstanden sein muB3. Nach dem BG verstand man
nicht das Verhdltnis der Insekten zu den Tausendfiifen, da die Tau-
sendfiiBe (zum Teil) ein sechsfiifiges Stadium durchlaufen. Die Rhabditis-
férmige Nematodenlarve ist wahrscheinlich nicht palingenetisch, sondern
die Gattung Rhabditis neotenisch; usw.

In allen diesen Fillen gleicht ein bestimmtes Jugendstadium nicht
dem Ahnen-, sondern dem Deszendententypus.

Obwohl das BG das iibersah, hat es mit dem Zusatz der Cinogenesis-
lehre seinen Anteil an der Auffindung dieser Verhiltnisse. Denn auf
Grund der Ciénogenesislehre ergab sich die Trochophora als nicht palin-

) Chun, C., in Fauna Flora Neapel 1, 1880.

?) Kollmann (Verhandl. Naturf. Ges. Basel 7, 1883) schuf den Aus-
druck Neotenie fiir dieses gelegentliche Geschlechtsreifwerden von Salaman-
der- und Tritonlarven (bei adulter Korpergrofe!), welches schon Schreibers
(Isis 1833) und de Philippi (1861) bekannt war. Das Uberwintern von
Amphibien (Urodelen und Anuren) in Tarvenform, welches auch Camerano
1883 fand, nannte Kollmann partielle Neotenie.

3) Stammbaum der Vogel in Franz, Geschichte der Organismen S. 773.
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genetisch, also muBte fiir den Rédertiertypus eine andere Losung ge-
funden werden, die man nunmehr hat. Und wie j ede Verinderung ciino-
genetisch ist, so ist es natiirlich auch die Epistase, also muBte die Cino-
genesislehre auf sie stoBen. Epistase ist diejenige Anderung, die am
meisten von allen den Deszendenten schwiacher metamorphosieren
148t als den Ahnen, daher wurde sie falsch beurteilt, solange man nur in
Betracht zog, daB} in der Regel der Deszendent stdrker metamorphosiert.

Es mag nun wieder der Anschein vorliegen, als sei beliebigen Hypo-
thesen Tiir und Tor gedffnet, da die Jugendform einmal dem Aszen-
denten-, das andere Mal dem Deszendententypus dhneln kann. Die Ge-
sichtspunkte, nach denen darin die Entscheidung bei hinreichend ge-
klirten Organisationen zu finden ist, werden uns unten beschiftigen.

Fassen wir zunichst die Ergebnisse dieses Kapitels kurz zusammen,

Die mit dem BG verbundene Meinung, da3 adulte Ahnenstadien in
die Ontogenese der Abkémmlinge verkleinert hineinbezogen wiirden,
war nicht richtig. Es besteht statt dessen entweder nur Embryonen-
dhnlichkeit (,Baersches Gesetz) bei meist stdrkerer ontogenetischer
Metamorphose des Deszendenten (Beispiele: Wirbeltiere, Ascidien u.a. m.)
oder — in Ubereinstimmung mit dem Wortlaut des BG — es wird
von den Deszendenten in ihrer Ontogenese iiber das adulte, unver-
kleinerte Stadium der Ahnen hinausgeschritten (Beispiele: Lepas, ge-
flijgelte Insekten u. a. m.). Fritz Miiller unterschied das noch (im
Prinzip, nicht an diesen Beispielen). Fiir die Ahnenermittlung war
jedoch diese Unterscheidung belanglos und die Haeckelsche Fassung
des BG gentigend, da in beiden Fillen die Jugendform dem Ahnentypus
dhnlich resultiert.

Der Begriff Cinogenesis meint starke, die Ahnenihnlichkeit ver-
deckende und eine neue Gestalt schaffende Verinderung. Cinogenetisches
kann es nur am Palingenetischen geben, und nur so hat schon Haeckel
es aufgefait. Sein Kennzeichen ist, dal es merklich adaptativ ist,
wihrend das Palingenetische ohne unmittelbaren Nutzen mitgeschleppt
sein kann. Durch dies Kennzeichen kontrolliert die Cénogenesislehre die
Anwendung des BG, indem sie sie in bestimmten Fillen verbietet.

So erklirt sich die Verwendbarkeit des BG mit dem Zusatz der Céno-
genesislehre.

Dagegen kann man der unklaren Auffassung der Palingenesis als
,,Auszugs“entwicklung nachsagen, daB sie Hypothesen Spielraum gab.

2%
J
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Nicht in Betracht gezogen waren beim BG die Fille der phyletischen
Epistase und Neotenie. Sie liegen der Formulierung des BG entgegen-
gesetzt und werden bzw. wurden daher durch Anwendung des BG auf
sie falsch beurteilt.

Die Frage, ob das BGein Gesetz ist, 18t sich nunmehr beantworten.
Selbstredend kann es wie jedes nur am Lebenden geltende Gesetz noch
nicht ein ,,Naturgesetz” sein, wenn wir darunter nur universal giiltige
Beziehungen von funktionaler Begriffsstruktur verstehen wollen?), was
sich empfehlen diirfte. Esist aber in der Biologie gebrauchlich und kaum
ganz vermeidbar, von zahlreichen biologischen Gesetzen zu sprechen.
Dies scheint mir statthaft, wenn es sich um in diesem Bereiche durchaus
allgemeingiiltige Beziehungen handelt (z. B.: omnis cellula e cellula;
oder: Leben = Stoffwechsel organischer Stoffe [zugleich Definition]) oder
doch um so allgemeingiiltige, daB3 in den Ausnahmefillen wahrscheinlich
andere, nur noch nicht auf Gesetzesformel zu bringende Wirksamkeiten
interferierend den Tatbestand des Gesetzes verdecken (z. B. Zellteilungs-
ebene senkrecht zur groBten Lingsausdehnung der Zelle).

Danun, wie wir gesehenhaben,die Rekapitulation, von der derWort-
laut des BG spricht, nur fiir einen bestimmten Bruchteil —wohl noch nicht
die Hilfte — derVerhiltnisse zwischen Jugend- und Ahnenform (ndherungs-
weise) zutrifft, eben nur fir die Fille klaren Hinausschreitens des Deszen-
denten, wire das BG etwa in der Fassung: die Ontogenie durchlauft
Ahnenstadien, weder Gesetz noch auch nur Regel, sondern nur
ein Modus unter mehreren. — Uberdies treffen die Haeckelschen
Worte , kurze und schnelle” (,,Auszugs‘‘entwicklung) und die etwaige,
geldufige Meinung, Ahnenstadien wiirden verkleinert durchlaufen, nicht zu.

Dagegen ergibt sich immerhin als Regel, als hiufiger Fall, daB3 die
Jugendstadien den adulten Ahnenstadien dhnlich sind. Neben dieser
Regel stehen die am adaptativen Charakter relativ leicht erkennbaren,
mit ihr mur interferierenden Cinogenesisfille (Jugendstadium dem Ahnen-
typus undhnlich) und die etwas schwerer erkennbaren, jener Regel
widersprechenden Epistase- und Neoteniefille (adultes Stadium dem
Jugendstadium des Ahnen dhnlich bzw. niherungsweise gleich). —

Nebenbei sei erwihnt, daB nun auch das im Vorausgehenden o6fter
erwihnte ,, Baersche Gesetz natiirlich kein Gesetz ist, da es gleichfalls
nur einen Modus von mehreren ausspricht.

i nBauch,B.:DasNaturgesetz.InR. Ho nigswaldsWiss.Grundfragen 1, 1924.
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3. Die biometabolischen Modi, ihre Anwendung
und ihre Kausalitét.

Wohlbegriindet ist vom Standpunkt heutiger Anspriiche die Be-
mingelung der ,,biogenetischen‘* Regel, daB sie nicht in befriedigendem
MaBe biologisch und genetisch gefaBt sei. Es ist klar, daf dieser
Einwurf auch die mangelnde Kausalevidenz trifft, die wir als solche
schon nachwiesen.

In der Tat, Haeckels BG hat den Charakter einer Identitdts-
philosophie: es besagt, zweierlei Vorkommnisse, Ontogenie und Ahnen-
reihe, seien niherungsweise gleich bzw. dhnlich. Weitere Identitits-
philosophien in unserer Wissenschaft waren z. B. die Auffassung Se-
mons: Vererbung = Gedichtnis, und die Auffassung des Begriinders der
Tropismenforschung, L oeb: tierischer und pflanzlicher Heliotropismus
(desgleichen Geotropismus usw.) seien ,,identisch®. Jedesmal wird es
alsdann die Aufgabe der weiteren Forschung, auch die Abweichungen
genauer zu prizisieren, womit die Behauptung der Identitit entweder
hinfillt (Semon) oder bestimmte Einschrinkungen erhilt (Loeb).

Und selbst wenn eine solche Identititsbehauptung, z. B. Haeckels
BG, in allen Fillen zutriife, hitten wir damit gleichsam nur das Integral
gefunden und nicht seine Auflésung. Wir sihen eben damit noch nicht
das Zustandekommen dieses Verhaltens.

Wie oben dargelegt, hat die Auffassung dlterer Autoren bis F. Miiller
(1864) diese Kausalevidenz bis zu gewissem Grade geboten, und die
Miillersche, phylogenetische Auffassung fing tatsichlich quasi beim
d Ontogenese

d Zeit
iibrigbleiben, als dort wieder einzusetzen und dann allerdings nach
Moglichkeit die heutigen Kenntnisse in Betracht zu zichen. Statt der
Auskunft ,,diec Ontogenie ist . . . Phylogenie’* miissen wir also in Zukunft
die umgekehrte anstreben ,,die Phylogenie ist . . . Ontogenie”. Wir
wollen die Phylogenie erkliren aus Anderungen der Ontogenie, denn
diese sind das Primire.

Seit 1917 hat besonders Naef in mehreren Arbeiten in dieser Weise
zu reformieren gesucht ; es ist dies ein Teil seiner Bemiihungen um neue
methodische Begrindung der Morphologie und ,, Phylogenetik* (Naef)
und meines Erachtens der logisch wesentlichste?).

Differenzialquotienten Es wird uns nichts anderes

1) Denn die iibrigen, z. B. die Umgrenzung von ,,Typen*, sind weniger
reformierend als prézisierend oder Bemithungen um Fortschritte an Ge-



., Wir sehen‘’, sagt Naef?), ,,in der Ontogenese jedes Individuums die
Wiederholung derjenigen seines Elters, GroBelters, UrgroBelters und so
zuriick bis zu weitentlegenen Ahnen.”* Das war, wie oben dargelegt,
schon die Art und Weise zu ,,sehen’* des berithmten hierin vergessenen
Fritz Miiller, und das wollen also auch wir. Die Erfahrung zeigt aber,
daB Naefs theoretische Betrachtungen zahlreiche Morphologen wenig
befriedigen, und das hat seinen Grund darin, dafl Naef in hohem Grade
Analytiker ist und sein will, wihrend die ,,Form“, der Gegenstand der
Morphologie, doch ein synthetischer Begriff bleibt. Naef zeigt in der
Tat wenig Neigung, Begriffe wie das Hinausschreiten, die Cinogenesis,
die Epistase und Neotenie in seine Formulierungen hineinzuziehen, ob-
wohl er sie kennt und nur dem Hinausschreiten seine Anerkennung ginz-
lich verweigern mochte?). GewiB, auch die Epistase ist blo8 ,, Anderung*,
doch nur, wenn die Null eine GréBe ist. Jene Begriffe sind bei Naef
nur kurz behandelt in seiner ersten und meines Erachtens besten theo-
retischen Schrift3), und selbst dort schon fehlen sie, wie wir bei den
notwendigen Anspriichen der Morphologie es auffassen miissen, den
,Leitsdtzen‘‘; ebenso spiter dem von Naef als Kernpunkt behandelten
,,Gesetz der konservativen Vorstadien®. Nach diesem Gesetz soll jedes
ontogenetische Stadium konservativer sein als das ihm folgende und
somit als das adulte. Dieses Gesetz trifft also nur die Baerschen Fille4)
(oder faBit alle als solche auf!); es kommt mithin beim reguliren stir-
keren Metamorphosieren des Deszendenten, dasNaef 1919 und besonders
1917 sehr betont, auf Ahnenidhnlichkeit des Jugendstadiums hinaus,
wird also den Fillen von Ahnenunihnlichkeit (Cinogenesis) nicht
gerecht und kann demgemiB fiir die Ahnenermittlung keine andern
Handhaben bieten als das bloBe Ha e c kelsche BG ohne die Cinogenesis-

nauigkeit und erreichen meines Erachtens nicht so viel Sicherheit, wie der
Autor von Fall zu Fall meint, weil das morphologische Material sie nicht
hergibt.

1) Naef, A.: Idealistische Morphologie und Phylogenetik. Jena 1919. S. 58.

z) Die von mir oben herangezogenen Beispiele vom Hinausschreiten
werden bei N aef nicht behandelt.

% Naef, A.: Die individuelle Entwicklung organischer Formen als Ur-
kunde ihrer Stammesgeschichte. Kritische Betrachtungen iiber das soge-
nannte ,biogenetische Grundgesetz¢. Jena 1917

4) Zur Theorie der Forschungsgeschichte ist es interessant, wie also auch
hier ein neuer Satz durch phyletische Umformung eines vorphyletischen
des Baerschen) geschaffen wird.
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lehre. Esist daher kein Wunder, wenn gerade wieder von intensiv am
Objekt arbeitenden Phylogenetikern nicht leicht ein Fortschritt in dem
besagten Naefschen Gesetze erkannt wird, denn es wiederholt sich an
diesem dasselbe wie (nach S. 14) beim Baerschen Gesetz. Der Fort-
schritt des Autors darin, moglichst prizise herausgeschilt, liegt immer-
hin im Vorsatz, die Phylogenie wieder ontogenetisch zu sehen, wenn
auch bei bisher nur partiell zureichender Durchftihrung desselben.

Die Gesamtheit der begegnenden oder uns an Beispielen oben begeg-
neten Fille gestattet indessen, folgende vier Mo di des Verhiltnisses der
Onto- zur Phylogenie aufzustellen:

Die phyletischen Anderungen der Ontogenese lassen sich einteilen in

1. Hinausschreiten, Verldngerung oder Prolongation der Ontoge-
nese iiber das vormalige adulte Stadium hinaus. Einige der markantesten
Beispiele wurden erwihnt S. 19ff., es sind die Beispiele zutreffenden
Wortlauts des BG.

2. Abkiirzung oder Abbreviationder Ontogenese gegeniiber dem vor-
maligen adulten Stadium. Beispiele S.32ff. = Epistase- und Neoteniefille.

3. Abweichung oder Deviation der Ontogenese gegeniiber ihren ent-
sprechenden vormaligen Stadien. Die Deviation tritt, soweit wir es
bisher iiberblicken konnen, in zweierlei Art auf:

a) je Stadium zunehmend. Beispiele S. 14ff. = Baersche Fille,

b) auf ein bestimmtes Stadium beschrinkt oder doch auf ihm kul-
minierend. Beispiele S. 25ff. = Cinogenesis-FilleT).

An Stelle des BG und der Cinogenesislehre tritt also, weil sie nicht
erschopfend sind und fiir heutige Zeit zu sehr der genetischen Klarheit
entbehren, die Kennzeichnung der vier biometabolischen Modi:

1. Prolongation, 2. Abbreviation, 3. ontogenetisch zunehmende
und 4. ontogenetisch kulminierende Deviation der Ontogenesis.

Es sind nicht etwa nur morpho-metabolische Modi, nur ist die
Morphologie das Sinnf#lligste an der Onto- wie Phylogenie und am Orga-
nismus iiberhaupt. Das physiologische Verhiltnis der Onto- zur
Phylogenie ist seinerseits dem morphologischen notwendig proportional,
stets einem entsprechenden Wechsel unterworfen, z. B. bei den Kiemen-
spalten:

1) (Zusatz bei der Korrektur.) Da die Worte Verlangerung und Abbreviation
sich auch in einer vor wenigen Tagen (4. Midrz 1927) erschienenen Arbeit
Sewertzoffs, Jen. Zeitschr. 61, Heft 1, finden (Duplizitit der Falle!), sei
genau beachtet, daBB sie dort andern Sinn haben als hier.
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Fisch: embryonale Kiemenspalten funktionslos, postembryonal Kie-

men wasseratmend;

Sauger: embryonale Kiemenspalten funktionslos, postembryonal

Lunge luftatmend;

hier besteht also auch physiologisch nur und durchaus Embryonen-
dhnlichkeit; desgleichen in allen Zhnlichen Fillen; z. B. entsprechen
Larvenkiemen von Insekten dem Wasserleben?), ihr Fehlen dem Land-
leben, und entsprechende Betrachtung, oft viel komplizierte, gilt fiir
jeden Fall. Bunge erblickte einen Fall des BG darin, da3 der Salz-
gehalt (des Knorpels) beim Siuger (Kalb) vom Embryonalzustande an
stindig abnimmt, dem chemaligen Meeresleben der Vertebraten ent-
sprechend ). Fir uns wire das natiirlich nur ein Fall von Embryonen-
.gleich“heit, doch cin rein physiologischer, ohne entsprechende Organ-
bildung. Ein weiterer solcher diirfte in der Tatsache liegen, daf3 der
Wassergehalt des Organismus im allgemeinen ontogenetisch stédndig ab-
nimmt oder das Altern bis zu gewissem Grade ein Austrocknungsprozel3
ist. Selbstredend muf auch jede morphologische Prolongation und Ab-
breviation von entsprechender physiologischer begleitet sein. —

Die Kennzeichnung der vier biometabolischen Modi hat bei all
threr Klarheit zwar noch die Unschirfe, daB in letzter Linie alles als
Deviation im Sinne von Abweichung, Verdnderung, aufgefaB3t werden
kann, und auBerdem die verschiedenen Modi zusammenwirken kdénnen.
Ich glaube aber, dabei mu8 es einstweilen verbleiben, ,,solange die Mor-
phologie nicht Physik ist“. Die Aufstellung der biometabolischen Modi
tragt der durch die Objekte in erster Linie gebotenen morphologischen
Begriffsbildung Rechnung, da Gestaltungsprinzipien das sind, was wir
finden und charakterisieren miissen, uind das Zusammenwirken der diver-
sen Modi nicht oft in sogleich auffallendem MaBe statthat.

Wir kénnen uns daher zunichst mit der Anwendung der biometa-
bolischen Modi auf die Ahnenermittlung beschiftigen.

Die einfache Umbkehrung jener vier Ausspriiche (S. 39) ergdbe da
zunichst nur so viel:

Ein ontogenetisches Durchgangsstadium kann

I. einem adulten Ahnentypus gleichen,

1) Das Vorhandensein von Kiemen bei Insektenlarven erachte ich, wie
iiberhaupt das Wasserleben von solchen, fiir das Sekundire, Cinogenetische
oder Deviierte.

?) Zeitschr. f. physiol. Chemie 28, 1899, S. 452.
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2. einem adulten Abkémmlingstypus gleichen,

3. nur einem Durchgangsstadium des Ahnen- und Abkémmlings-
typus mehr oder weniger #hneln,

4. (= 3b) eine in erheblichem MaBe phyletisch neu gewesene Gestalt
haben.

Wie schon dargelegt (S. 23), kommt fiir phyletische SchluB-
folgerungen 3. auf dasselbe hinaus wie 1. Mithin kommt ,,in praxi‘
in Betracht, daBl das Durchgangsstadium ahnendhnlich (palingenetisch
c. gr. s) (1, 3), neu (4) oder deszendentenidhnlich (enkelihnlich,
kindahnlich) (2) sein kann ; wobeiselbstverstindlich ,,ahnenihnlich” sowie
,,heu’ nicht ausschlieBt, daf} dasStadium zugleich einem Deszendenten
dhnlich wire: eine Anzahl normaler embryonaler Vogelcharaktere sind
sowohl ahnen-(reptilien-) wie (S.34) deszendenten-(pinguin-)dhnlich; die
Trochophora ist cinogenetisch und zugleich deszendentenihnlich.

Verwertbar wird jener vierteilige Satz erst durch die folgenden Zu-
sitze, die sich aus den Beispielen im vorigen Kapitel ergeben:

I. Ahnenihnlichkeit des Durchgangsstadiums ist der hiufigste
Fall. Insbesondere ist ein Durchgangsstadium ahnenshnlich (palin-
genetisch c. gr. s.) und darf somit eine ihm dhnliche adulte Form, wenn
eine solche existiert, c. gr. s. als Ahnentypus gelten,

a) wenn es freilebend und dem vergleichbaren adulten Typus gréBen-
gleich ist (Kopepodidstadium, Mysis-Stadium) und ganz besonders wenn
es zugleich bei den verschiedenen Arten in verschiedenem Milieu lebt
{Campodeoidstadium) ;

b) wenn es ein frith-ontogenetisches oder Embryonalstadium ist, das
in wesentlichen Charakteren nicht adaptativ, vielmehr ein Gestaltungs-
umweg und dem Embryo der vergleichbaren adulten Form an GréBe und
Form ghnlicher als ihr selbst ist und, physiologisch betrachtet, auf eine
andere Lebensweise als die adulte berechnet ist (Fischstadium, Gastrula-
stadium) (Baersche Fille);

c) wenn die entsprechende adulte Form sich dem Stammbaum ein-
ordnen l48t.

2. Neuheit (Cinogenesis) ist ein nicht seltener Fall. Ein Durch-
gangsstadium — oder auch das ontogenetische Endstadium — ist neu
(cdnogenetisch), wenn es

a) in wesentlichen Charakteren in Beriihrung mit der Aufenwelt und
ausgesprochen adaptativ ist und nur im ziemlich scharf bestimmten Mi-
lieu vorkommt (Trochophora, Nauplius, Tiefseefische) oder zeitlich mit
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einer bestimmten Lebensfithrung zusammenfillt (Linkslage des larvalen
Amphioxusmundes);

b) wenn es als selbstindiger Typus am Stammbaum nicht unterzu-
bringen wire.

3. Deszendentenihnlichkeit ist der relativ seltenste Fall, ob-
wohl nach heutiger Kenntnis nicht mehr vereinzelt. Ein Durchgangs-
stadium ist deszendentenihnlich oder ein ihm ahnlicher adulter Typus
ist ihm gegeniiber epistatisch, oder umgekehrt: ein adulter Typus ist
einem Durchgangsstadium seines Ahnen &hnlich,

a) wenn er am Stammbaum nicht anders unterzubringen (d. h. jedem
im Stammbaum untergebrachten Typus unihnlich) ist (Epistase von
Cinogenetischem, z. B. Ridertiere, Apterygoten);

b) wenn er sich zwar allenfalls am Stammbaum unterbringen liefe,
aber dem entsprechenden Durchgangsstadium noch ghnlicher ist als einem
vorhandenen oder durch Interpolation erschlieBbaren Ahnentypus
(Epistase von Palingenetischem, z. B. ndherungsweise bei den Pinguinen,
wihrend vielleicht kein ganz vollstindiger Fall, der nicht besser als
Neotenie aufzufassen wire, vorliegt).

Da es, wie im vorigen Kapitel ausgefithrt wurde, nichts Cinogene-
tisches ohne Palingenetisches geben kann und nichts Epistatisches oder
Neotenisches, das nicht eo ipso zugleich cdnogenetisch — obwohl negativ,
vermindernd — wire, so kann es nur dem ersten Anblick des jeweiligen
phyletischen Bildes geniigen, wenn die ganzen ,Stadien‘* (Durch-
gangsstadien) durch obige Kriterien gekennzeichnet werden. Genau
genommen gelten die Kriterien nicht einmal fiir die einzelnen Organe
oder Bestandteile, die mit entschiedenem Ubergewicht nach der einen
oder anderen Seite das Stadium zusammensetzen, sondern nur fiir das
Wesentliche an der Ausbildung — Form und Funktion — von Bestand-
teilen.

Daher 148t sich oftmals nur ein Partialcharakter eines Durchgangs-
stadiums nach den genannten Gesichtspunkten beurteilen als ahnen-
dhnlich (z. B. der Schwanz des menschlichen Embryos), cinogenetisch
(z. B. Flossenverlingerung bei Macrurus-l.arven [Teleostei]) oder als
deszendentenshnlich und beim Deszendenten dann als neotenisch (z. B.
Stirnwolbung der Affensiuglings). —-

Vielleicht scheint das mangelhafteste der erwihnten Kriterien das zu
sein, ob ein Typus ,,am Stammbaum unterzubringen sei oder nicht.
Denn sie sollen doch selber der Ahnen- und somit der Stammbaum-
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ermittlung dienen. Die Sache liegt aber so, dafi ein gewisses Mal Stamm-
baumvorstellungen jederzeit vorher schon vorhanden ist, bevor fiir
diesen oder jenen Fall das Verhiltnis der Onto- zur Phylogenie eruiert
wird. Nannte doch schon Haeckel als ,,Grundpfeiler* der Phylogenie
neben der Embryologie auch die vergleichende Anatomie und die Palidon-
tologie. Somit beruhen die in diesem Sinne jeweils priméren, noch nicht
ontogenetisch gepriiften Stammbaumvorstellungen groBenteils auf der
Maoglichkeit, die adulten Formen in Reihen zu registrieren, da diese
Reihen am einenEnde konvergieren; z. B. fiihrt die Formenreihe der
Krebse sowie die der Antennaten (Insekten, TausendfiiBe und Proanten-
nata [Peripatidae]) jede mit einem Ende auf den Ringelwurmtypus hin.
Dabei kann die Beurteilung, welches Ende historisch der Anfangs- und
welches der Endpunkt sei, oder das ,untere’ bzw. ,,obere’ Ende, beim
heutigen Stande der Forschung auf folgenden vier Kriterien beruhen:
1. Unter zwei vergleichbaren Formen ist mit gréBerer Wahrscheinlich-
keit die kompliziertere der Deszendent; doch hat dies ilteste Ar-
gument allmdhlich viel von dem anfinglich ihm beigelegten Wert ver-
loren, weil nach heutiger Kenntnis zu viele gegenteilige Fille jene Wahr-
scheinlichkeit herabsetzen, obwohl sie groer bleibt als 1/[,. 2. Mit Gewil3-
heit ist diejenige Form der Deszendent, welche gegeniiber der anderen
entweder , bizarr”, d. h. unregelmi8ig, oder im Gegenteil ,,vervollkomm-
net®, d.h. durch gréBere Differenzierung und Zentralisation ausgezeichnet
ist; oder umgekehrt : diejenige ist der Ascendent, welche gegentiber der
anderen regelmiBig und partikularistisch gebaut ist (z.B. strenge
Metamerie gegeniiber ineinandergeschobener). 3. Das paldontologische
Argument: diejenige Form ist der Ascendent, die durch dhnliche seit
idlterer Zeit vertreten ist als die andere, oder die nur in ilterer Zeit ver-
treten ist. 4. kommt a's nicht unwesentlich das historisch-6kolo-
gische Moment in Betracht: das Leben mu3 im Wasser oder doch im
Feuchten entstanden sein, fliegende Tiere aus Baumtieren, Polychiten-
abkommlinge miissen mit hoher Wahrscheinlichkeit im Meere wurzeln,
die Insekten an Land, usw. — , Konvergent* nennen wir eine Formen-
reihe mit Bezug auf eine andere, wenn sie mit ihr auch nach oben kon-
vergiert und zwar durch Cénogenesis; das gilt wieder sowohl fiir ganze
Tiere wie auch fiir einzelne Organe. ,,Parallel’’, ,,homoplastisch” oder
,,homoolog” nennen wir Bestandteile (Organe), die in divergenten
Reihen an homologer Korperstelle in gleicher Form auftreten und im
Grundzuge nicht adaptativ sind.
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Etwa mit der Gesamtheit dieser Argumente (S. 41—-43) hat die
phyletische Forschung bisher zum Teil bewult, oft auch mehr intuitiv
gearbeitet und ein betrichtliches Mal3 tibereinstimmender Ansichten er-
zielt. Darauf, daB es oft ohne vollstindige, tibersichtliche Rechenschafts-
ablage iiber die Argumente geschah, wie denn z. B. das MiBverhiltnis
der Epistase zum BG bisher nicht einmal ein Gegenstand des Einspruches
gegen das BG war, beruhte zweifellos mancher FehlschluB. Und somit
mag vorstehender Uberblick geeignet sein, in Zukunft bei schwierigen
Abstammungsfragen zur méglichst vielseitig begriindeten Antwort zu ver-
helfen. Denn unter anderem ist es ein Mangel, daB man bisher nur wenig
das historisch-6kologische Argument in Betracht zieht. Und die ,,Intui-
tion gar, die impulsive SchluBfolgerung ohne scharf bewufite voll-
stindige Analyse ihrer einzelnen, feinen Motive, ist bekanntlich geféhr-
lich und nur in hinreichend orientierten Ko6pfen gliicklich, andere unter-
liegen quasi optischen Tduschungen. Bei Haeckel lobt man wohl die
Fahigkeit zur gliicklichen Intuition (wenn man sie nicht tadelt). Doch
wollen wir nicht vergessen, dal Haeckel auch der erste und gréBte
Methodiker der Phylogenie war, der ihr die Grundlagen auseinander-
legte, die jener Zeit (1866 bis etwa 1874) zuginglich waren und fiir Jahr-
zehnte geniigten.

Die biometabolischen Modi enthalten zwar eine gewisse Kausal-
erklirung der Phylogenie, sind aber selber nur deskriptive Begriffe und
verlangen somit ihrerseits wiederum ihre eigene oder entwickelungs-
mechanische Kausalerklirung.

Es ist selbstverstindlich, daB wir darin nicht bis auf letzte Elemente
kommen werden in einer Zeit, wo die Entwickelungsmechanik nur in den
wenigsten Fallen ,,Mechanik” (Physik und Chemie) ist und groBenteils
vielmehr auf biologische, also in erster Linie deskriptiv gefaBBte Prinzi-
pien trifft, die das ontogenetische Geschehen zusammensetzen, bewirken
und somit ,,erkliren‘’.

1. Beginnen wir, in unserer bisherigen Reihenfolge verbleibend, mit
der Frage: Wie kann Prolongation oder Hinausschreiten ursachlich
zustande kommen?

Prolongation ist an und fiir sich ein Mehr-Werden, im allgemeinen ein
GroBer-Werden. Handelte es sich um mehr oder weniger reines GroBer-
werden, so wiil3ten wir eine ganze Anzahl Wege zu nennen, auf denen das
Organismenreich solches nach unseren Vorstellungen zustande bringen
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konnte: durch reichlichere Nahrungsaufnahme (das Verlangen nach
einer solchen mag [eventuell durch Selektion der so veranlagten Geno-
typen] erbfest werden k&nnen), durch reicheren Dotter, durch lingeres
Embryonalleben, durch Bereitstellung von Hormonen (denn solche sind
nur bei dem durchschnittlich kérpergrofiten Tierzweige, den Wirbel-
tieren bekannt), durch Polyploidie (die tetraploide A#femia hat nicht
nur doppelte Chromosomenzahl, sondern auch doppelte Kern- und Zellen-
groBe, daher notwendig doppelte KérpergroBe ), vielleicht durch Ver-
mehrung der Chromosomenzahl tiberhaupt (denn héhere Tiere haben
wohl durchschnittlich mehr Chromosome als niedere)?), endlich allgemein
durch Auftreten von sonstigen, nicht niher definierbaren Genen fiir
KorpergroBle (wie solche wohl durch das Luxurieren von Bastarden
menschlicher Rassen angezeigt werden)3). Eine einigermafBen erhebliche
GroBenzunahme kann nie eine ganz ,reine’ sein, da sie nicht méglich
wire ohne gleichzeitige Anderung der Proportionen, mindestens aus
,,teleologischem’* Grunde (wird eine Maschine genau proportional ver-
groBert hergestellt, so #ndert sich ihre Leistung nicht proportional),
vielleicht auch aus unmittelbar mechanischem Grunde (so vielleicht bei
Artemia). Bei den Prolongationen handelt es sich nicht um Vergrofie-
rungen, sondern im Wesen der Sache um Weiterentwickelung, eine
Entwickelung also, an der die vorherigen simtlichen und nunmehrigen
Jugend-Stadien im wesentlichen nicht teilhaben.

Eine gewisse Aussicht, dies zu erkldren, bieten unter dem Erwdhnten
fast nur die Hormone, also die theoretische Deduktion, eine Tierform
werde in ihrer Phylogenese von da an iiber ihren vormaligen Endzustand
hinausgeschritten sein, wo sie auf dem vormaligen Endzustande ein

1) Artom, C., z. B. in Internat. Revue 16. 1926.

5 Vgl auch die Betrachtungen zur Phylogenie der Chromosome in
Haeckers ,Pluripotenzerscheinungen (Jena 1925) S. 127.

3 Im Grunde miissen wir wohl jede phyletisch wirksame Anderung auf
das Auftreten, Schwinden oder die Anderung eines ,,Gens®, also auf eine
»Mutation“ gedanklich zuriickfiihren; diesem Gedanken ordnet sich also das
eben Erwihnte und alles Folgende im wesentlichen ein. Es mifte denn
sein, man wolle sich nicht der Annahme verschlieBen, die doch manches fiir
sich hat und unlingst von Rensch bei den Schillerfarben der Végel (Journ.
far Ornith. 73, 1925) verteidigt wurde, da Somationen, soweit sie ,,Schein-
vererbung“ zeigen, auch erbfest werden konnen durch Kumulation in zahl-
reichen Generationen, in welchem Falle sie sich fiir unsére Begriffsbildung
nicht bestimmt vom Auftreten eines Gens unterscheiden lassen wiirden.
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Hormon zu bilden begann; so kénnte ein lanzettfischartiges Tier die
Hypobranchialplatte (den Endostyl) zur Schilddriise umgebildet haben
und durch deren Hormon befihigt worden sein, iiber den Lanzettfisch-
zustand hinauszuwachsen. Allerdings wiirden wir uns kaum vorstellen
kénnen, irgendein Tier bilde erst im ,,adulten’ oder weit vorgeschritte-
nen Zustande irgendeine Driise aus. Awuch treten bei Froschlarven — wo
die Abhingigkeit des Wachstums von inkretorischen Driisen, nicht zum
wenigsten von der Schilddriise, ziemlich klar liegtT) — diese Driisen simt-
lich auf geringerer als LanzetlfischgroBe auf und beginnt die Fiillung
der Schilddriisenfollikel mit Kolloid schon auf ziemlich jungem Kaul-
quappenstadium. Vielleicht aber beh6be sich so manche solche Schwierig-
keit dadurch, dal unsere Auffassung vom Vorkommen ,,reinen‘‘ Hinaus-
schreitens zu theoretisch, zu ,,rein‘ wire. Insbesondere auf Wirbeltiere
trifft sie ja iiberhaupt nicht zu, wie oben dargelegt wurde. Bei Wirbel-
losen wiederum kennen wir zwar kaum inkretorische Driisen. Doch mag
auf dem angedeuteten Wege in Zukunft eine Erklirung zu erhoffen sein
fiir solche Fille wie z. B. die phyletische Umbildung eines Kopepoden in
eine Lepas oder eines Apterygoten in einen Fliigelkerf usw.

Nicht ganz bliebe dies die einzige Erklirungsmoglichkeit dafiir.
Weiterhin entspriche unseren Vorstellungen gleichfalls: die Anderung
aller oder einer Mehrzahl von Genen (oder womdglich auch eines ein-
zigen?) derart, daB sie zeitlich lingere Wirksamkeit behalten und somit
ein weiteres Wachstum hervorrufen, das andere Teile nach sich zieht.
Doch ist diese Betrachtung sehr unbestimmt und nahezu blo3e Dialek-
tik. Sie umfaBt damit zugleich alle’ weiteren Erklirungsmoglichkeiten,
und wir sind hier am Ende unserer Weisheit!

2. Die Abbreviation lieBe sich nun, das ist chne weiteres klar, in
umgekehrter Weise ursichlich erkldren: also besonders einmal durch
Verlust eines Hormons, zweitens durch Schwicherwerden von so und
so vielen Genen. Dabei kénnte man weiter deduzieren, die erstere Auf-
fassung wiirde zur Erklirung der Epistase geniigen (mit Ausnahme des
Verhaltens der Keimdriisen bei ihr), die letztere (mit Goldschmidt)?)

1) Harms, W.: Individualzyklen. Schriften d. Konigsberger Gel. Ges. 1,

1, S. 43. 1924.

2) Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. 98. 1923. — Gold-
schmidts neuestes Buch ,Physiologische Theorie der Vererbung* (1927) kam
erst am Tage des Manuskript-Abschlusses der vorliegenden Arbeit in meine

Hand.
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mehr zur Erklirung der partiellen Neotenie. Doch koénnen wir uns noch
nicht entfernt darauf festlegen, diese beiden Fille so auseinander zu
halten. Die ,,fakultative‘ Abbreviation (S. 33) diirfte meist von auBBen
her bedingt, also phanotypisch sein und daher Handhaben zur Er-
klarung phyletischer genotypischer Abbreviation kaum unmittelbar
bieten, allenfalls mittels der oben (S. 45 FuBBnote 3) erwihnten, noch
problematischen Kumulation von Somationen.

Das Verhalten der Keimdriisen wiirde sowohl bei der Prolon-
gation als auch bei der Abbreviation eine Erklarung fiir sich verlangen,
da sie bei jener unrcif bleiben bis zur vollendeten Prolongation und um-
gekehrt bei der Abbreviation in Frilhreife eintreten. Die weitgehende
Unabhingigkeit von Keimdriisen und Soma ist zwar ein bekanntes ent-
wickelungsmechanisches Prinzip; fiir den Eintritt des Reifens der Keim-
driisen im rechten Zeitpunkt aber haben wir eine Erklirung noch nicht,
und beinahe will es scheinen, als sei da die Annahme irgendeiner Ab-
hingigkeit der Keimdriisen vom Zustande des Somas doch erforderlich.

Die ursichliche Erklirung der ontogenetisch zunehmenden
Deviation diirfte anders und prinzipiell etwas weniger schwierig liegen.
Tritt auf irgend einem Stadium der Ontogenese irgendeine Anderung
gegeniiber der Ontogenese der Vorfahren auf, so ist zunichst ohne weite-
res denkbar, daB sie sich in jedem spiteren Stadium stirker bemerkbar
macht. Insbesondere kann auch ein einfacher, wihrend der Ontogenese
dauernd wirksamer, einheitlicher Vorgang sich sehr wohl in der mannig-
faltigsten Weise auswirken. Die hypothetische Umbildung des Lanzett-
fisches in den Cranioten sei uns hier ein Beispiel, das ich um so lieber
heranziehe, als es auf meiner eigenen Spezialforschung beruht, und solche
doch immer verhidltnismaBig sicherer geht als die nur theoretische Dis-
kussion herrschender Ideen. Ich konnte darlegen, daB zur Umbildung
des Lanzettfisches (Branchiostoma) in einen Cyclostomen nichts anderes
nétig erscheint, als dem Lanzettfisch die Befahigung zu intensiverer
Zellbildung zu geben, die ihrerseits auf reichlicherem Dotter beruhen
mag: dann kommt das Bindegewebe vom membranésen auf den mesen-
chymatischen Zustand, somit wird der Kiemendarm an seiner Verlinge-
rung nach hinten gehemmt und der Peribranchialraum eingeengt auf
die Kiemenginge einer M yxine; Sclerotom, Darm und Leberblindsack,
Stirnblischen und Epidermis kommen iiber den Zustand einschichtiger
Epithelien hinaus, das Unterhirn staucht das vordere Chordaende, die
Vorderdarmvene wird gestaucht zum S-formig gewundenen Herzschlauch,
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dem Riickenmark entwachsen Spinalganglien, usw. (nitheres am auf S. 28
angegebenen Orte). Kurzum, ein einheitliches, einziges Prinzip geniigt
hier, um den Organismus nicht nur weiterzuentwickeln, sondern auch
auf jedem Stadium umzuformen und auf komplizierteren Zustand zu
bringen, und das ist gerade das, was die Stufen der Wirbeltiere auszeich-
net: ontogenetisch zunehmende Deviation mit stirkerem Metamorpho-
sieren des Deszendenten.

Mit dieser klaren Betrachtung, die tibrigens gestattet, den heutigen
Lanzettfisch noch als den direkten Ahnen der Cyclostomen zu betrach-
ten, will ich natiirlich dennoch nicht sagen, da die regere Zellbildung
das einzige wirksame Prinzip gewesen sein mufl. Es reicht zur Er-
klirung hin, insofern sich zurzeit nicht exakt nachweisen lieBe, daf es
noch manches unerklirt lieBe. Doch wurde unter 1 schon angedeutet,
daBl auch das Auftreten von Hormonen wirksam hinzugekommen sein
kann.

Ahnlich liegen gewisse Betrachtungen Goldschmidts (I. c.) iiber
das Farbenmuster der Schmetterlinge: Goldschmidts Schiiler Siiffert
zeigte, daB bei Thais nacheinanderfolgende Bildung von rotem, gelbem
und schwarzem Pigment immer die jeweils eben fertig gewordenen
Schuppen firbt, so daB eine Anderung des Tempos der Pigmentauf-
einanderfolge ein ganz anderes Farbenmuster ergeben miif3te.

Ferner wird in manchen Fallen die gegenseitige Einwirkung von
Teilen, die bei den Umformungen der Gesamtgestalt mit einander in
Beriihrung kommen, noch eine wesentlich vielseitigere sein als z. B.
das blo3e Raumeinnehmen, mechanische Hemmen und Stauchen, mit
dem die Betrachtung der Umformung Lanzettfisch--»Craniote auskommt.
Da werden z. B. gegenseitige chemische Beeinflussungen in Betracht
kommen und nicht zum wenigsten die ,,organisierenden‘‘ oder ,,indu-
zierenden‘ gestaltenden Wirkungen, von denen Spemann und seine
Schiiler uns wunderbare Beispiele bekanntgaben?), und die wohl zweifel-
los ein sehr verbreitetes Prinzip sind. Es ist vielleicht nicht zu viel ge-
sagt, daB jedes wichtigere Organ in der Ontogenese um sich herum seine
Hilfsorgane, wie z. B. Hiillen, ,,induzieren” oder hervorrufen wird,
wenigstens bis zu gewissem Grade.

Kurzum, ein prinzipielles kausales Verstehen der omntogenetisch
zunehmenden Deviation bis zu der heute iiberhaupt zu erwartenden,

1) Spemann, H.: Zur Theorie der organischen Entwicklung. Rektorats-
rede, Freiburg i. B. 1923 (Speyer & Kaerner). — Derselbe a. and. O.
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nicht erschépfenden Tiefe der Erklirung stoBt auf Schwierigkeiten nicht.
Wir haben der Moglichkeiten viele, deren Gemeinsames ist: eine Ver-
snderung wirkt weiter ; und es diirfte von Fall zu Fall in Zukunft még-
lichst die zutreffende herauszusuchen sein.

4. Die ontogenetisch kulminierende Deviation, also z. B. die
Bildung von Larvenorganen, hat gegeniiber der vorigen das Besondere,
daB sie in der weiteren Ontogenese wieder abklingt. Dies ist also an ihr
das, was wir noch zu erklédren suchen miissen. Erhebliche prinzipielle
Schwierigkeiten bestehen fiir den bisherigen Grad der Beurteilung auch
da nicht. Es kann eine Deviation rein quantitativ zu schwach sein,
um bis zum Endpunkte der Ontogenese sich durchzusetzen, vielleicht
ganz besonders dann, wenn der Endpunkt durch eine Metamorphose
im engeren Sinne erreicht wird, wie bei den Insekten, wo Larven wenig-
stens in der Farbe verschieden aussehen kénnen bei gleichen Volltieren?).
Es kann ferner ihr Quell, falls er lokalisiert ist und z. B. durch eine in-
kretorische Driise oder durch ein Organisationszentrum dargestellt wiirde,
infolge sonstiger Deviationen unterdriickt werden. Nicht minder aber
kann die wunderbare biologische Fahigkeit der Regulation, das positive
Sichselbstkorrigieren des Organismus, wieder die Oberhand gewinnen und
somit den ontogenetisch friih erschienenen Bestandteil in der weiteren
Ontogenese unterdriicken. —

Gesondert in Betracht ziehen miissen wir noch die riickgingige
Deviation oder phyletische Riickbildung im Sinne von Riickkehr zu
Ahnenstadien. Die Erkldrung kann zum Teil gesucht werden im Fort-
fall des Anlasses, der gema8 den vorstehenden Deduktionen die Bildung
hervorrief, und damit im Fortfall oder im Schwicherwerden des Gens,
das dem sichtbaren Vorgang zugrunde liegt. Eine phyletische Entwicke-
lung zum Ahnentypus zuriick ist zwar vielleicht niemals genau der Fall.
Die Tatsache jedoch, daB3, wie Plate unlingst darlegte?), die phyletische
Rudimentation von Organen mit dem phyletisch jiingsten Bestandteil
derselben zu beginnen pflegt und die dltesten Teile am lingsten bestehen

) So bei Goldschmidts Lymantria-Raupen (Arch. f. mikroskop. Anat. u.
Entwicklungsmech. 101, 1924), ferner nach Hein (Entomol. Mitteilungen,
herausg. v. Dtsch. Entomol. Inst. d. Kais.-Wilh.-Ges. Berlin, 12, 1923, S. 121)
bei den Mehlkiferlarven (3 Rassen. jede dunklere als mehr oder weniger
dominant iiber die hellere bezeichnet; Kifer bei den beiden helleren gleich,
bei der dunkleren dunkler, auch nach Kreuzung).

2) Plate, L.: Lamarckismus und Erbstockhypothese. Zeitschr. . ind. Ab-
stammungs- u. Vererbungslehre 43, 1926.

Franz, Ontogenic und Phylogenie. 4
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bleiben, 14Bt wenigstens in umgrenzteren Fillen, wie beim Sehorgan
der Wirbeltiere, eine Beziehung zu Goldschmidts soeben schon ein
paar mal herangezogener Theorie der abgestimmten Reaktionsgeschwin-
digkeiten durch Stirker- bzw. Schwicherwerden von Genen nicht fiir un-
moglicherachten. InanderenFillen, wo die phyletische Riickbildungnicht
zum Ausgangspunkte zuriickfilhrt, wie z. B. eine einmal iiberwundene
schematische Metamerie sich bei den Deszendenten in der Phylogenie nie
wieder als Norm rein herstellt, wihrend sie als sogenannte atavistische
Abmormitit bis zu gewissem Grade wieder auftretenkann (Goldschmidt
L. c.: segmentale Hoden noch bei gréfieren Schwammspinnerraupen),
diirften zu viele Vorginge ineinandergreifen, um beim Fortfall einiger
derselben noch eine einigermaBen riickliufige Phylogenie zu gestatten.
Denn sicher arbeitet die Natur komplizierter als unsere Deduktionen.
Insbesondere kénnen wohl auch neue positive Prozesse dermaBBen um-
gestaltend eingreifen, daB sie die alte Gestalt zerstoren und eine neue,
im ganzen rohere herstellen. Zum Beispiel erklirt sich die ,,Riick-
bildung“ lanzettfischartiger Wesen zur Ascidie durch Ubergang zum
Festsitzen und eine Zunahme an Bildungsenergie, da, wie ich in meiner
wiederholt erwihnten letzten Lanzettfischarbeit zeige, der Ascidie einige
positive Charaktere eigen sind, die dem Lanzettfisch noch fehlen (Mesen-
chym, Blutzellen, Herz, neuronisiertes Gehirnblischen). — —

Endlich ist es selbstverstindlich, daB die phyletisch wirksamen Neu-
gestaltungen grofBenteils der Selektion unterworfen sein werden und der
Versuch, sie kausal zu erkliren, keine Absage an den Darwinismus ist.
Insbesondere kénnen sowohl dominante als auch rezessive Mutanten durch
die Selektion entweder dezimiert oder bevorzugt werden.

Der vorstehende Versuch, die biometabolischen Modi kausal zu er-
Kkliren, ist nur tastend. Doch muBte er unternommen werden, da ohne
ihn die deskriptive Kennzeichnung der BM es versiumen wiirde, auf
die Vereinheitlichung der Forschung bis zu dem Grade, wie es mdglich
ist, hinzuwirken. Obwohl wir mancher Frage noch etwas ratlos gegen-
tiberstanden, diirfte im Prinzip sich gezeigt haben, daB historische und
kausale biologische Forschung sich weitgehend aufeinander einstellen
kénnen. Ich vermute darin ein Anzeichen, daB die Aufstellung der vier
biometabolischen Modi dem gegenwirtigen Stande der Forschung addquat
ist. Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit bleibt nicht die Erklarung,
sondern die Kennzeichnung der biometabolischen Modi. Ich will
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auch damit nicht zu anspruchsvoll auftreten. Es handelt sich nur
darum, den Inhalt des BG genetisch zu kldren und ihn zu erginzen:

Phyletische Anderungen lassen sich einteilen in folgende
vier , biometabolische Modi“:

1. Prolongation (Verlingerung),

2. Abbreviation (Abkiirzung),

3. je Stadium zunehmende und

4. auf bestimmtem Stadium kulminierende Deviation

(Anderung)
der Ontogenese.

In diesen vier verschiedenen Fillen besteht folgendes Verhdltnis
zwischen einer bestimmten Organismenform und ihrer Ahnenform:

(zu 1) Das Jugendstadium ist dem adulten Ahnenstadium
gleich (theoretisch gesprochen; effektiv zwar nur #hnlich, aber
nidherungsweise groBengleich);

(zu 2) das adulte Stadium ist dem Jugendstadium des
Ahnen gleich (theoretisch gesprochen; effektiv wieder nur dhnlich
und niherungsweise gréBengleich);

(zu 3) das Jugendstadium ist in erster Linie dem Jugend-
stadium des Ahnen &#hnlich; dem adulten Stadium des Ahnen
ist es immerhin 4hnlicher als dem eigenen adulten Stadium;

(zu 4) das Jugendstadium ist jedem Stadium des Ahnen
unihnlich, also das adulte Stadium dem Ahnen Z#hnlicher als das
abweichende Jugendstadium.

Wie bei diesen wverschiedenen Moglichkeiten phyletische SchluB3-
folgerungen gezogen werden konnen, wurde auf S. 41ff. erortert.

,,Die Phylogenie‘‘, d. h. die historische Aufeinanderfolge ver-
schiedener adulter Typen in Generationen, ist von Fall zu Fall das
Ergebnis von Prolongation, Abbreviation und Deviation der Onto-
genese der Ahnen.

Die Ontogenie der Gegenwart versteht sich als Variante der Onto-
genie der Ahnen (verldngerte, abgekiirzte oder morphologisch ver-
dnderte) und ist insbesondere z. B. bei den Wirbeltierstufen in der
Hauptsache zu stirkerem Metamorphosieren des Deszendenten ab-
gedndert; daherhier (zu 3) Jugendstadium kurz gesagt ,,ahnendhnlich*.

Jena, im Januar 1927.
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